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KOMPLEXE UND HOMOLOGE MUTA- 
TIONEN 


INSBESONDERE BEI PHASEOLUS VULGARIS, 
PH. MULTIFLORUS UND PISUM SATIVUM 


von HERBERT LAMPRECHT 


SAATZUCHTANSTALT WEIBULLSHOLM, LANDSKRONA 


(With a summary in English) 





OR kurzem ist von mir in dieser Zeitschrift iiber eine Mutation 

mit einfachen Blattern bei Phaseolus vulgaris berichtet worden 
(LAMPRECHT 1935b). Hierbei hat auch schon die Vererbungsweise 
dieser Mutation klargelegt werden kénnen. Seither sind von mir aber- 
mals zwei Mutationen von Ph. vulgaris angetroffen worden, deren 
Beschaffenheit und Auftreten das Wesen der unifoliata-Mutationen bei 
den Arten Ph. vulgaris, multiflorus (eventuell auch angularis) und 
Pisum sativum in etwas neuem Lichte erscheinen lasst. Die angestellten 
Beobachtungen machen es héchst wahrscheinlich, dass gewisse ho- 
mologe Gene in diesen Arten eine besonders ausgepragte Tendenz zu 
komplexen Mutationen aufweisen. . 

Uber die friiher bei Ph. vulgaris studierte unifoliata-Mutation 
(LAMPRECHT 1935 b) wire — kurz zusammengefasst — etwa folgendes 
anzufithren. Die Mutante weicht von der Sorte, in der sie angetroffen 
worden ist, vor allem durch die Gestaltung der Blatter ab. Diese sind 
an ein und derselben Pflanze stets teils einfach, ungeteilt, teils zwei- 
oder dreiteilig. Die dreiteiligen Blatter dieses unifoliata-Typus sind 
aber von den gewohnlichen dreiteiligen Blattern von Ph. vulgaris 
immer sicher dadurch zu unterscheiden, dass 1. die Basis derselben 
gerade quer bis schwach herzférmig statt nach unten verschmialert ist, 
2. der Blattstiel nur ein Paar Stipellen kurz unter der Basis des Blattes 
tragt und 3. eventuell auftretende (ein oder zwei) seitliche Blattchen 
stets unmittelbar oberhalb dieser Stipellen entspringen und nicht, wie 
beim gewohnlichen Blatt, ihren Ursprung weiter unten bei einem 
zweiten Paar Stipellen am Blattstiel haben. In Fig. 1 sind einige Blatter 
der bei diesen unifoliata-Pflanzen auftretenden Typen abgebildet. 

Die in Rede stehende unifoliata-Mutation hat sich als vollkommen 
fertil erwiesen und das Studium einer Kreuzung (Nr. 169) zwischen 
Hereditas XX. 18 
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diesem Typus und einer Bohnen-Linie mit normalen Blattern hat dar- 

getan, dass der unifoliata-Charakter gegentiber dem gewohnlichen drei- 

teiligen Blatt einfach rezessiv ist. Das hierftir verantwortliche Genpaar 

wurde von mir mit Uni—uni bezeichnet. In bezug auf sonstige Details 
sei auf die Originalarbeit verwiesen. 

Im Jahre 1934 sind nun bei der Inspektion einer Vermehrung der 

allbekannten Sorte Hundert fiir Eine abermals zwei Typen von Muta- 

tionen entdeckt worden. Uber 

den einen dieser beiden Typen 

' ist nicht viel zu sagen. Er 

zeigte ganz die gleichen Blatt- 

charaktere wie der oben und 

friiher (LAMPRECHT 1935 b) 

eingehender beschriebene uni- 

foliata-Typus, nur dass hier die 

ubrigen Charaktere der Mu- 

tante mit jenen der Sorte Hun- 

dert fiir Eine itbereinstimm- 

ne liegenden Typus herrscht aber 

— abgesehen von den uni- 

Fig. 1. Die verschiédenen bei uni—uni- foliata-Blattern — anscheinend 

Pflanzen von Ph. vulgaris auftretenden Blatt- yollkommene Ubereinstimmung 

_— mit der Muttersorte. So haben 

die Samen die gleiche Form, die gleiche Testafarbe, Maisgelb, der Formel 

PP cc JJ GG bb vu rr entsprechend, die Hiilsen haben gleiche Form und 

Beschaffenheit u. s. w. Bei dieser Form scheint die Mutation also nur 

das Genpaar Uni—-uni betroffen zu haben. Von dieser Form wurden 

unter 375,000 Individuen der Muttersorte nur zwei angetroffen. Die 

in Frage stehenden Pflanzen zeigten anscheinend ganz normale 

Fertilitat. 


ten, in der sie angetroffen 
Von weitaus grésserem Interesse ist die zweite Mutation, die in der 


worden ist. Bei dem friiher be- 
schriebenen Typus sind gegen- 
gleichen Sorte und unter denselben Individuen (375,000) in zusammen 


tiber der Muttersorte mehrere 
geringere Abweichungen vor- 
handen gewesen, weshalb der 
Ursprung derselben etwas zwei- 
felhaft erschien. Beim  vor- 
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neun Individuen angetroffen worden ist. Bei diesen vollkommen 
sterilen Individuen scheint die Mutation gleichzeitig wenigstens drei 


Sorte Hundert fiir Eine 


Man beachte dic Blitter vom unifoliata-Typus, die ver- 


1934 in der 
zweigten Infloreszenzen und die sterilen Bliiten. 


die 


vulgaris, 


Teile einer der sterilen Pflanzen von Ph. 





als Komplexmutanten aufgetreten sind. 


Fig. 2. 


Genpaare betroffen zu haben. In Fig. 2 ist eine solche Pflanze, der 
besseren Ubersicht halber in drei Teile zerlegt, abgebildet. 

Aus Fig. 2 geht unmittelbar hervor, dass wir es hier auch mit einem 
unifoliata-Typus zu tun haben. Die Blatter zeigen allerdings nicht 
dieselbe Form wie die des friiher untersuchten unifoliata-Typus (Fig. 1) 
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sondern sind an ihrer Spitze stumpf abgerundet und etwas breiter als 
lang, aber sie zeigen denselben unifoliata-Plan. Es kommen also auf 
derselben Pflanze einfache, ungeteilte wie auch zwei- und dreiteilige 
Blatter vor; die Basis der Blatter ist gerade quer bis schwach herz- 
formig und auf den Blattstielen ist immer nur ein Paar Stipellen vor- 
handen. Derselbe Blattypus charakterisiert auch die erste, vorhin 
erwahnte Mutante von Hundert fiir Eine. Es diirfte kaum ein Zweifel 
dartiber bestehen kénnen, dass dieser Charakter auf das schon friiher 
festgestellte Genpaar Uni—uni zuriickzufiihren ist, und demnach ein- 
fache monohybride Vererbung aufweisen wird. 

Eine zweite vom Normaltypus abweichende Eigenschaft, die un- 
mittelbar aus dem Bilde zu entnehmen ist, ist der Bau der Infloreszenzen. 
Diese bestehen hier nicht aus einfachen Trauben sondern aus homo- 
taktisch zusammengesetzten solchen. Von den Nodien der Trauben 
entspringen also wiederum seitliche Trauben. Diese Eigenschaft, Ver- 
zweigung der Infloreszenzen, ist von mir friiher auf ihre Vererbung hin 
untersucht worden (LAMPRECHT 1935 a), wobei sich herausgestellt hat, 
dass das Eigenschaftspaar unverzweigte—verzweigte Infloreszenz auf 
ein Genpaar Ram—ram zuriickzufiihren ist. Die in Frage stehende 
Mutation hat demnach ausser Uni—uni noch ein zweites bereits vorher 
analysiertes Genpaar, Ram—ram, getroffen. 

Am Habitusbild der Mutante in Fig. 2 kénnen noch einige weitere 
Abnormitaten beobachtet werden. Der Stamm zeigt in seinem unteren 
Teil (am linken Bilde der Figur ersichtlich) eine Fasciation. Diese ist 
nicht stark ausgebildet, aber doch deutlich genug um mit Sicherheit 
als solche angesprochen werden zu kénnen. Ich besitze eine ganze 
Reihe von fasciata-Typen von Phaseolus vulgaris, aber das Studium 
ihrer Vererbung hat bisher Schwierigkeiten verursacht, da meistens 
alle Ubergange zu normalen Typen aufgetreten sind, eine Erscheinung, 
die auch von anderen Pflanzen, z. B. Antirrhinum, bekannt ist. 

Eine andere vom Normaltypus abweichende Erscheinung ist ferner, 
dass die Infloreszenzen schon vom ersten Verzweigungspunkt des 
Stammes an volle Entwicklung erreichen, wahrend dies gewohnlich 
erst vom zweiten bis dritten Verzweigungspunkt an der Fall zu sein pflegt. 

Schliesslich sieht man, dass sich aus keiner der zahlreichen Bliiten 
eine Hiilse zu entwickeln beginnt; die Pflanze scheint also offenbar 
steril zu sein. Die weitere Entwicklung dieser Mutanten und eine 
Untersuchung der Bliitenelemente bestatigt dies. Die Vor- und Kelch- 
blatter sowie die Fahne haben etwa das Aussehen normaler Bliiten. 
Vielleicht ist letztere durchschnittlich etwas kiirzer. Die Fliigel sind 





ibid sib ESR 


ees 


poe pie 

















KOMPLEXE UND HOMOLOGE MUTATIONEN 204 





dagegen deutlich verktirzt und mit der Spiralréhre nicht seitlich, son- 
dern erst an der Basis verwachsen. Ab und zu findet man in Bliiten 
den oberen Teil eines oder beider Fliigel etwas in die Spiralréhre ein- 
gezogen. Dies ist nur dadurch méglich, dass das Spiralrohr an seinem 
oberen Ende unvollstaéndig ausgebildet ist; es ist mehr oder weniger 
stark offen. Infolge dessen hat man in Knospen gleich nach dem 
Offnen der Fahne schon freien Einblick zu den 
Staubgefassen. 

Das Androeceum zeigt nur eine unbedeu- 
tende Abweichung von der normalen Beschaf- 
fenheit. Die Staubfaiden zeigen nicht die 
iibliche Spiralkriimmung, was aber wohl mit 
der abnormen Ausbildung des Spiralrohres 
zusammenhangen diirfte; sie sind mehr oder 
weniger gerade. Die Staubbeutel erscheinen 
gut von Pollen erfiillt und dicser zeigt auch 
unter dem Mikroskop normales Aussehen. 

Das Gynoeceum ist dagegen hochgradig 
missbildet. Es besteht merkwirdigerweise aus 
drei Fruchtblattern. Fig. 3 zeigt ein solches 
Gynoeceum. Wie aus dieser ersichtlich ist, 
zeigen die drei Fruchtblatter, die am Grunde 
miteinander etwas verwachsen sind, nicht die 
sonst tibliche Gestalt und Spiralkriimmung. 

Sie sind mehr oder weniger gerade, stets offen, - 7 nie 
omplexmutante von Ph. 

enthalten eine variierende Anzahl Samenan- pulgaris; drei zum _ gros- 

lagen und ihre Narbe ist mehr oder we- sen Teil offene, missbil- 

niger reduziert oder fehlt mitunter ganz. °° a. — 

Die Aussenseite der Fruchtblatter ist wie 

gewohnlich behaart, bei der Mutante vielleicht etwas _reichlicher. 

Diese Fruchtblatter sind, auch wenn ab und zu eine Verwachsung 
stattfinden kénnte, vollkommen steril. Mitunter kommt es vor, dass 
die Fruchtblatter einzelner Bliiten etwas weiterwachsen, sodass sie bei 
reifenden Pflanzen eine Lange. von bis zu ungefaihr 2 cm erreichen 
kénnen. Niemals hat jedoch in diesen eine Spur zur Entwicklung von 
Samen beobachtet werden kénnen. In Fig. 4 sind einige Infloreszenz- 
zweige im Reifestadium abgebildet, von denen drei solche weiter ge- 
wachsene Fruchtblatter tragen. Erwihnt sei dass ich die gleiche 
Erscheinung auch bei einigen sterilen Individuen in Kreuzungen zwi- 
schen Ph. vulgaris und multiflorus beobachtet habe. 











278 HERBERT LAMPRECHT 





Eine Diskussion der vorstehend mitgeteilten Mutationserschei- 
nungen bei Ph. vulgaris wird gemeinsam mit den entsprechenden Ver- 
haltnissen bei Ph. multiflorus und Pisum sativum, nach Referierung 
dieser, folgen. 

Uber eine Mutation bei Ph. multiflorus, die in gewissen Hinsichten 
mit den vorhin fiir Ph. vulgaris beschriebenen analoge Erscheinungen 
aufweist, hat D. RIESER (1924) berichtet. Hier sei das wichtigste iiber 
diese Mutation, die von RIESER in nur einem einzigen Exemplar hat 
studiert werden kénnen, wiedergegeben. 


Fig. 4. Infloreszenzteile der Komplexmutante von Ph. vulgaris im Reifestadium; 

die Bliiten sind vertrocknet, aber in einzelnen sind die drei Fruchtblitter etwas weiter 

gewachsen ohne dass jedoch eine Spur zur Entwicklung von Samen _ beobachtet 
werden kann. 


Vorweg sei erwahnt, dass RIESER ausser einer morphologischen 
Beschreibung der in Frage stehenden Pflanze auch eine recht einge- 
hende anatomische Untersuchung derselben — im Vergleich mit nor- 
malen Exemplaren — vorgenommen hat. Letztere Untersuchung hat 
insofern zu keinen Resultaten von Interesse gefiihrt, als keine Ab- 
weichungen im analomischen Bau haben konstatiert werden kénnen. 

In bezug auf die Gestaltung der Blatter wird konstatiert, dass die 
Mehrzahl derselben ungeteilt ist, die tibrigen sind entweder zwei- oder 
dreiteilig. Die ungeteilten Blatter sind wesentlich grésser als die Blatt- 
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chen der gewéhnlichen dreiteiligen Blatter. RIESER erwahnt hierzu, 
dass die Vergrésserung des unifoliata-Blattes eine Kompensation mit 
Hinsicht auf die assimilierende Flache darstelle. Bei den zwei- und 
dreiteiligen Blattypen der Mutation sind das oder die beiden unteren 
Blattchen kleiner und gewohnlich zum Teil vom grossen Terminal- 
blattchen tiberdeckt. In seiner Fig. I, die hier als Fig. 5 wiedergegeben 
ist, bildet RIESER drei Blatter ab. Das linke bezeichnet er als » Normales 
Blatt von Phaseolus multiflorus», das mittlere, zweiteilige als »Inter- 
mediares (atavistisches) Blatt von Ph. multiflorus» und das rechte als 
»Blatt der neuen Mutation: unifoliata». 

Laut RIESERs Beschreibung sollten nun alle diese drei Typen auf 
der unifoliata-Pfianze vorkommen, wobei zu beachten ist, dass das 





Fig. 5. (= Ruresers Fig. I). Links normales Blatt von Ph. multiflorus (»laut 
RIESER»), in der Mitte und rechts zwei Blattypen der Mutation unifoliata. 


linke Blatt mit dem normalen multiflorus-Blattypus tibereinstimmen 
soll. So schreibt RIESER (I. c. p. 8): »La série de formes entre la feuille 
normale et la feuille unifoliée est donc compléte», und ferner (I. c. 
p. 20): »Comme nous l’avons déja dit, on trouve également sur la plante 
en mutation quelques feuilles 4 trois folioles absolument identiques aux 
feuilles des plantes normales». In bezug auf die Stipellen sagt RIESER, 
dass an der Basis des Stielchens, kurz unter dem Blattrand links und 
rechts eine Stipelle vorhanden ist. 

RiEsERs Fig. I (hier = Fig. 5) und seine Ausserung in bezug auf 
die vollkommene Ubereinstimmung der dreiteiligen Blatter der Muta- 
tion mit normalen multiflorus-Blattern sind in gewisser Hinsicht héchst 
wahrscheinlich fehlerhaft. Ein Blatt wie das links in seiner Fig. I 
abgebildete habe ich bisher noch bei keiner Rasse von Ph, multiflorus 
angetroffen. In Fig. 6 ist je ein Blatt von drei verschiedenen Sorten 
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dieser Art abgebildet, die die verbreitetsten in Mittel- und Nordeuropa 
sind. Wie aus dieser Fig. hervorgeht, ist erstens der Blattstiel zwischen 
der Basis des Terminalblaittchens und der Ursprungsstelle der beiden 
seitlichen Blattchen erheblich, etwa viermal, linger als in RIESERs Fig. 
Ferner bildet RIESER vier Paar Stipellen ab, ein Paar kurz unter der 
Basis des Terminalblattchens, ein Paar kurz unter der Ursprungsstelle 
der beiden seitlichen Blaittchen und schliesslich je ein Paar, ent- 
springend von den Stielen der letzteren. Stipellen der letzteren Art 
habe ich bisher weder bei Ph. multiflorus noch bei Ph. vulgaris an- 
getroffen. Da die von mir in Fig. 6 abgebildeten drei Blatter von 
Ph. multiflorus, wie erwaihnt, den in Mittel- und Nordeuropa am 





Fig. 6. Normale Blatter von drei verschiedenen Sorten von Ph. multiflorus. 


meisten gebauten Sorten entsprechen, erscheint es zumindest héchst 
wahrscheinlich, dass hier ein Irrtum RIESERs vorliegt. 

Die Blatter von RIESERs Mutante tragen nur ein Paar Stipellen, und 
zwar kurz unter der Basis des unifoliata-Blattes bzw. an der Ursprungs- 
stelle eventuell auftretender seitlicher Blattchen. ‘Hiervon habe ich 
mich an einem Herbariumbogen tiberzeugen k6nnen, der einen Teil 
des RIESERschen Originalexemplares tragt und den ich durch die Ver- 
mittlung des Lunder Bot. Museums erhalten habe. Die Etikette des 
Bogens tragt folgenden Text: »Ex Herbario Universitatis Lousoun. 
Phaseolus multiflorus WILLD. mutatio unifoliata (cf. DOLF RIESER: Sur 
une mutations unifolielée de Ph. multiflorus. Diss. Lousounae 1924). 
Cult. in Horto Lousounnensi. Prof. A. MAILLEFER>. 

Die Blatter der RIESERschen unifoliata-Mutante. unterscheiden sich 
demnach in gleicher Weise von jenen der normalen multiflorus-Pflan- 
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zen wie die Blatter meiner unifoliata-Mutante von Ph. vulgaris sich von 
den normalen Blattypen dieser Art unterscheiden, d. h. bei beiden in 
Frage stehenden Mutanten gibt es sowohl ein-, zwei- und dreiteilige 
Blattypen, aber stets nur ein Paar Stipellen kurz unter dem Terminal- 
blattchen und wenn ein oder zwei seitliche Blattchen auftreten, so ent- 
springen diese in unmittelbarem Anschluss an 
dieses Stipellenpaar (vergleiche iibrigens Fig. 1 
und 2). 

In noch einer Hinsicht zeigt die RIESERsche 
Mutante eine wesentliche Abweichung von dem 
Normaltypus von Ph. multiflorus. Es gilt dies fiir 
die Bliite. Die Infloreszenzen zeigen den normalen 
Bau, nicht verzweigte Trauben. An Stelle der 
Bliiten findet man indessen Biischei von kleinen, 
3 bis 5 mm langen griinen Blattchen. Fig. 7 ist 
eine Wiedergabe von RIESERs Fig. XV, die eine 
solche Infloreszenz zum Teil abbildet (Zeichnung 
nach der Natur; vergroéssert). Simtliche Elemente 
der Bliite sind in solche Blattchen, von etwas 
verschiedener Grésse, umgewandelt. Laut RIESER 
zeichhen sich diese Blattchen durch eine sehr her- 
vortretende Nervatur aus. Irgend welche Reste 
von Gynoeceum- oder Androeceum-Charakteren 
haben an denselben nicht gefunden werden k6n- 
nen. Wir haben es also hier mit einer Phyllodie Fig. 7. (= RigEsers 
siimtlicher Bliitenelemente zu tun. Selbstverstind- Fis. XV). Teil einer 


. ‘ 5 a sterilen Infloreszenz 
lich sind diese umgewandelten Bliten vollkommen ger —_unifoliata-Muta- 
steril. , tion von Ph. multi- 
florus (dessin d’aprés 
nature). 








Eine genetische Untersuchung dieser Mutante 
hat von RIESER nicht ausgefiihrt werden kénnen, - 
teils wegen der Sterilitat der Mutante. teils da keine Heterozygoten zur 
Verfiigung gestanden sind. Es diirfte aber als sicher angenommen 
werden kénnen, dass die RIESERsche Mutante teils einer Komplexmuta- 
tion ihre Entstehung zu verdanken hat, an der wenigstens zwei Gen- 
paare beteiligt sind, eines fiir das Eigenschaftspaar normale—uni/oliata- 
Blatter, Uni—uni, und eines fiir die Umbildung der Bliitenelemente in 
griine Blattchen, teils dass diese beiden konstatierten Haupteigenschaften 
der Mutante rezessive Charaktere darstellen. 

Anschliessend an vorstehende Besprechung einer Mutante von 
Ph. multiflorus sei eine von RIESER |. c. gemachte Angabe iiber Ph. angu- 
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laris zitiert. Er schreibt: »A. F. BLAKESLEE (1919) a trouvé dans une 
population de 450000 plantes de haricots »Adzuki» (Phaseolus angu- 
laris) un exemplaire unifoliole; cet exemplaire comme le notre s’est 
montré complétement stérile. Déja précédement, on avait trouvé une 
mutation semblable chez trois exemplaires de Phaseolus vulgaris». Es 
scheint also auch bei Ph. angularis eine Komplexmutation konstatiert 
worden zu sein, an der zwei Genpaare beteiligt sind, das eine fiir das 
Eigenschaftspaar normale—unifoliata-Blatter, das andere fiir eine Um- 
bildung von Bliitenelementen. Ein Studium der Originalangaben ist 
mir leider nicht méglich gewesen, da das betreffende Zitat RIESERs in 
bezug auf die Publikationsstelle fehlerhaft zu sein scheint; in Botanical 

















Fig. 8. Blattypen von unifoliata-Pflanzen von Pisum sativum. 


Abstracts 1919 findet sich keine Arbeit von BLAKESLEE, die etwas tber 
Ph. angularis enthalt. 

Uber eine Mutante von Pisum sativum, die in mehreren Hinsichten 
analoge Erscheinungen mit den vorhin fiir Phaseolus vulgaris und 
multiflorus beschriebenen (und wohl auch angularis) aufweist, habe ich 
friiher in zwei Arbeiten (LAMPRECHT 1933 a und b) berichtet. Diese 
Mutante weicht von den normalen Formen von Pisum sativum in drei 
Hinsichten ab: 1. im Bau der Blatter, 2. durch die wiederholt ver- 
zweigte Infloreszenz und 3. in bezug auf die Blitenelemente. 

Die Blatter zeigen unifoliata-Typus, analog dem, der vorhin fur 
meine unifoliata-Mutante von Phaseolus vulgaris und fiir RIESERs Mu- 
tante von Ph. multiflorus beschrieben worden ist. Es treten also auch 
bei Pisum nicht nur einfache sondern iiberdies zwei- und dreiteilige 
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Blatter auf, und zwar stets auf ein und derselben Pflanze. Drei solche 
Blattypen sind in Fig. 8 dargestellt. 

Die Infloreszenzen des in Rede stehenden unifoliata-Typus von 
Pisum zeigen, mit zunehmend kiirzer werdenden Abstanden, wieder- 
holte Verzweigungen. Die Verzweigungspunkte liegen so dicht, dass 
ein képfchenartiges Gebilde entsteht. Zwei solche »Bliitenstaénde» sind 
in Fig. 9 abgebildet. Die Art der Verzweigung ist wegen der Dichte 
derselben und der verhaltnismassig dicken Bliitenstiele schwer sicher 
festzustellen, gleicht aber am ehesten einer Trugdolde. 

Die Bliiten sind in allen ihren Teilen stark umgebildet. Sie bestehen 
ausschliesslich aus kleinen griinen Blattchen mit mehr oder weniger 

















Fig. 9. Reich verzweigte und pistilloid umgebildete Infloreszenzen von Pisum sativum 
von képfchendihnlichem Aussehen. 


stark ausgebildeter Pistilloidie. Auch auf den spitzen, schmalen Blatt- 
chen, die in der Fig. 9 aus den K6épfchen ein wenig vorragen, und die 
auf Grund ihrer Stellung offenbar den Kelchblattern entsprechen, 
findet man am Rande gewoéhnlich eine oder mehrere Samenanlagen. 

Die Vererbung dieser unifoliata-Form ist von mir bisher in spal- 
tenden Familien von zusammen etwa 3,000 Individuen untersucht wor- 
den. Hierbei hat durchweg eine monohybride Spaliung nach dem 
Verhaltnisse 3 normale : 1 unifoliata-Pflanzen festgestellt werden kén- 
nen. Es hatte demnach immer den Anschein, als ob die oben erwahnten 
drei Abnormitaten durch nur ein Genpaar (Uni—uni) bedingt wiirden. 
Wie schon friiher (LAMPRECHT 1933 a) hervorgehoben worden ist, 
k6nnte es sich um drei sehr stark gekoppelte Gene handeln. Da unter 
etwa 3,000 Individuen bisher keine Umkombination der erwahnten 
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Eigenschaften hat festgestellt werden kénnen, so miisste der Crossing- 
over-Prozent solchenfalls weniger als 1 % betragen. 

In meiner zweiten Arbeit tiber die Vererbung dieses unifoliata- 
Typus (LAMPRECHT 1933b) ist nachgewiesen worden, dass das Gen 
Uni teils stark mit dem Gen M fiir Marmorierung der Samenschale 
gekoppelt ist und teils dass es zusammen mit diesem in unmittelbarer 
Nahe des Endes des B-Chromosoms liegt. Im Zusammenhang mit 
dieser Feststellung ist l. c. auch die Méglichkeit in Betracht gezogen 
worden, dass die gefundene Spaltung rein chromosomal bedingt sein 
kénnte, verursacht z. B. durch den Wegfall eines kleinen Stiickes am 
Endes des B-Chromosoms, das solchenfalls die betreffenden Gene ent- 
halten misste. Diese letztgenannte Méglichkeit halte ich nunmehr fiir 
weniger wahrscheinlich. Auf andere interchromosomale Ursachen zur 


Erklarung der besprochenen Erscheinungen wird im folgenden — bei 
Berticksichtigung des fiir alle drei bzw. vier Arten bekanntgewordenen 
Tatsachenmaterials — eingegangen werden. 


Um bei der folgenden Diskussion einen besseren Uberblick iiber 
das besprochene Mutationsmaterial zu bekommen, sind die wichtigsten 
Daten fiir dasselbe in Tabelle 1 zusammengestellt. 

Wie ersichtlich, sind in Tabelle 1 sechs Mutationen aufgenommen, 
die alle durch unifoliata-Blatter charakterisiert sind. Diese Mutationen 
verteilen sich auf vier verschiedene Arten, nimlich auf drei Phaseolus- 
Arten und Pisum sativum. Von diesen sechs unifoliata-Mutationen sind 
zwei fertil, mit normal gebauten Bliiten und Infloreszenzen, wahrend 
die tibrigen vier vollkommen steril sind und gleichzeitig auch mehr 
oder weniger stark umgebildete Bliitenelemente aufweisen. Zwei von 
den letzteren Mutationen haben ausserdem verzweigte Infloreszenzen. 

In bezug auf thre Vererbung sind von den angefiihrten Eigen- 
schaften fiir sich zwei, der unifoliata-Blattypus und die Verzweigung 
der Infloreszenz, und zwar beide bei Phaseolus vulgaris studiert worden. 
Beide haben sich als genetisch einfach rezessiv bedingte Eigenschaften 
herausgestellt, den Genpaaren Uni—uni und Ram—ram entsprechend. 
Das Genpaar Uni—--uni scheint fiir die besprechenen Mutationen wenig- 
stens dreier Arten, namlich Ph. vulgaris, multiflorus und Pisum sativum, 
mit Recht als homolog bezeichnet werden zu kénnen. In bezug auf 
Ph. angularis sind die Angaben ungeniigend um nahere Schliisse ziehen 
zu kénnen. Bei Ph. vulgaris und multiflorus haben die unifoliata- 
Blatter, wie ich friiher nachgewiesen habe, ganz gleichen Bau, was 
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ubrigens auch fiir Pisum sativum gilt, wenn von dem Fehlen von 


Stipellen und der Form der Teilblattchen abgesehen wird. Diesbeziig- 


lich muss man indessen eingedenk sein, dass der Phainotypus stets von 
der Gesamtgenenkonstitution bestimmt wird; fiir die Abweichungen 



























































zen Giiltigkeit haben. 
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werden hier also andere Gene verantwortlich sein. 
TABELLE 1. Ubersicht tiber das Mutationsmaterial. 
Mutante aii | 
Pflanzenart | beschrieben Blatter Bliten Anmerkung 
zenzen 
von 
| 
Phaseolus | LAMPRECHT | unifoliata| normal fertil | Aus der Sorte 
vulgaris 1935 b (nicht ver- | Favorit 
_ ‘3 __ aweigt) | oe 
> LAMPRECRT unifoliata | normal fertil | Aus der Sorte Hun-| 
in vorlie- | (nicht. ver- dert fiir Eine 
gender | zweigt) | 
Arbeit | 
pel ll a ES ear ae eee ee a we 
» LAMPRECHT | unifoliata| verzweigt | steril| Blitenelemente teil- | 
in vorlie- | | weise missbildet; 
F gender mit 3 Fruchtblattern 
i Arbeit | 
| 
; Phaseolus | D. RIESER | unifoliata; normal |steril) Bliitenelemente 
multiflorus 1924 | (nicht ver- | durchweg phylloid 
i | | zweigt) umgebildet 
Phaseolus |A. BLAKESLEE| unifoliata ? steril| Art der Umbildung | 
angularis |1919? (zitiert von Bltitenelementen 
nach RIESER nicht erwahnt 
1924) | 
Pisum sa- | LAMPRECHT unifoliata | verzweigt steril | Bliitenelemente 
tivum 1933 a | durchweg pistilloid 
| | umgebildet 





Gleiches wird offenbar auch fiir die Verzweigung der Infloreszen- 
Auch hier diirfte es sich bei Ph. vulgaris und 
Pisum sativum um dasselbe Genpaar Ram—ram handeln. Fiir Ph. vul- 
garis liegt, wie schon friiher erwahnt worden ist, diesbeziiglich eine 
umfangreiche genetische Analyse vor (LAMPRECHT 1935 a). 
Schliesslich finden wir bei vier der Mutationen eine Umbildung 
von Bliitenelementen, die in ihrer Beschaffenheit variiert, aber stets 
mit vollikommener Sterilitat verkniipft ist. Fiir diese, hier genetisch 
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fur sich bisher nicht analysierte Eigenschaft nehme ich ein hypo- 
thetisches Genpaar an und bezeichne dasselbe, abgeleitet von Sterilitat, 
mit Ste—ste. Die bei den verschiedenen Mutanten verschiedene Um- 
bildung von Bliitenelementen diirfte sicherlich mit der iibrigen geno- 
typischen Konstitution der in Frage stehenden Art bzw. Form in Zu- 
sammenhang zu bringen sein. Ausgeschlossen scheint auch nicht, dass 
noch ein oder mehrere weitere Genpaare an der Mutation beteiligt sind. 

Gestiitzt auf das vorgebrachte Tatsachenmaterial nehme ich an, 
dass es sich bei den angefiihrten vier sterilen Mutationen um Komplex- 
mutationen handelt, die wenigstens zwei bzw. drei homologe Genpaare 
der in Frage stehenden Arten betreffen. 

Diese Annahme soll indessen vor allem als Arbeitshypothese auf- 
gefasst werden. Ein exakter Beweis diirfte aber mit dem zur Verfiigung 
stehenden Material von Ph. vulgaris und multiflorus zweifellos erbracht 
werden kénnen. Von Ph. vulgaris verfiige ich iiber Linien mit ver- 
zweigter und unverzweigter Infloreszenzachse (siehe LAMPRECHT 
1935 a), iiber Linien vom unifoliata-Typus (siehe LAMPRECHT 1935 b) 
und schliesslich diirfte die anscheinend pollenfertile Mutante mit drei 
Fruchtblittern (weibchensteril) als GC’ verwendet werden kénnen. 
Kreuzungen zwischen diesen Linien werden klarlegen ob und in wel- 
chem Grade die an den Mutationen beteiligten Genpaare gekoppelt 
sind. Gleiches wird wahrscheinlich auch fiir Ph. multiflorus ermittelt 
werden kénnen, da aus Kreuzungen zwischen dieser Art und Ph. vul- 
garis niedrige, vollkommen fertile Linien mit multiflorus-Charakteren 
zur Verfiigung stehen. 

Dass wir es bei den vier sterilen Formen um gleichzeitige Muta- 
tionen in mehreren Genen, sogenannten Komplexmutationen zu tun 
haben, diirfte kaum zu bezweifein sein. Die in Frage stehenden Gene 
sind dann wahrscheinlich stark gekoppelt. Welche kénnen nun die 
Ursachen eines gleichzeitigen Mutierens mehrerer Gene sein? Héchst 
wahrscheinlich sind inter- oder intrachromosomale Verhaltnisse ent- 
scheidend. 

Als interchromosomale Ursache ware an den schon friiher er- 
wahnten Wegfall eines Stiickchens am Ende eines Chromosoms zu 
denken, das solchenfalls die betreffenden Gene enthalten miisste. In 
solchen Fallen ware ein Crossing-over im betreffenden Chromosomen- 
stiick und damit auch eine Umkombination der dort liegenden Gene 
unmdéglich. Also so wie die Verhaltnisse bei der Pisum-Mutation sich 


bisher gezeigt haben. 
Als intrachromosomale Ursache kénnte die physikalisch-chemische 
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Beschaffenheit der betreffenden (benachbarten) Gene im _ Kolloid- 
kérper des Chromosoms solcherart sein, dass die Bedingungen fiir eine 
Mutation fiir diese praktisch genommen gleich sind. Dann wiirden 
diese in der Regel eben gemeinsam mutieren. Diesfalls sollte ein 
Crossing-over stattfinden kénnen. Aber auch hier erscheint eine voll- 
kommene Unterdriickung des Crossing-over nicht ausgeschlossen, 
namlich dann, wenn die Komplexmutation mit einem inversen Aus- 
tausch des betreffenden Chromosomensegments verkniipft wiirde. 
Zwischen derartigen Chromosomensegmenten findet nimlich — soweit 
bisher bekannt — niemals ein Crossing-over statt. Auch auf diese 
Fragen wird durch Kreuzungsexperimente Antwort erhalten werden 
k6nnen. 


SUMMARY. 


1. The author describes two new mutations in Phaseolus vulgaris, 
both characterized by entire leaves, so-called unijoliata type. At the 
same time reference is made to the published results of investigations 
of similar unifoliata types in Phaseolus vulgaris (LAMPRECHT 1935 b), 
multiflorus (RIESER 1924), angularis (BLAKESLEE 1919) and Pisum sati- 
vum (LAMPRECHT 1933 a and b). 


2. It appears that among the six unifoliata mutations examined 
not less than four are sterile with more or less highly transformed 
floral parts. Two of the latter have besides branched inflorescences. 

3. In Ph. vulgaris lines with only unifoliata leaves and only 
branched inflorescences are known and also genetically examined. 
Both the characters in question are singly recessive, corresponding to 
the gene pairs Uni—uni and Ram—ram. 

4. In the unifoliata type of Pisum sativum the three characters 
unifoliata leaves, branched inflorescences and sterile, transformed floral 
parts are however apparently transmitted together as a single recessive. 

5. As a mutation has now been demonstrated in Ph. vulgaris, 
which likewise encountered at the same time the three characters of 
Pisum mentioned, and as with respect to at least two of these characters 
a similar mutation has been shown by RIESER in Ph. multiflorus and 
by BLAKESLEE in Ph. angularis, it is therefore assumed that in the cases 
referred to we have complex mutations of homologous genes, which are 
probably closely linked. 

6. Finally, the possibility is discussed of proving exactly the 
working hypothesis laid down by crosses between the lines available 
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in the material of Ph. vulgaris, which seems in all probability to be 
practicable. 
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| ie present paper is intended as a continuation of an earlier work 
(LEVAN, 1932), dealing with the chromosome morphology of a 
number of Allium species having a number of chromosomes deviating 
from the 8 series. The greater part of the present work, on the other 
hand, will deal with species of Allium having 16 chromosomes, but some 
information will also be given concerning some cytologically im- 
perfectly known species with 14 or 18 chromosomes. In most of the 
species a short descriptive account of meiosis is also given. A case of 
amphibivalent formation in a species with 16 chromosomes will be 
described more in detail. 

The taxonomy of Allium is unfortunately rather incompletely 
known, the latest monographic treatment of the genus (REGEL, 1875) 
was published more than half a century ago and is therefore in many 
respects out of date. For this reason the control determination of 
Allium species is difficult. With respect to the majority of the species 
dealt with in this paper, I have, however, succeeded in obtaining fairly 
reliable determinations; if there is any doubt as to the identity of a 
species I have called attention to it in each separate case, and I have 
also tried to facilitate subsequent control by providing an illustration 
of the plant in question. The majority of the species mentioned are in 
culture at Hillesh6g and I hope to be in a position later on to bestow 
more attention to the taxonomy of the family. 

The cytological methods adopted in this investigation are on the 
whole the same as those employed in my previous Allium studies 
(LEVAN, 1932). Last summer I tried the fixation of pollen mother-cells 
in acetic acid alcohol and staining in warm aceto-carmine solution, 
which has been used so successfully, for instance, in the study of maize 
chromosomes, but the results as far as Allium is concerned were not as 
satisfactory as the NAVASHIN fixations. 

The morphology of the somatic chromosomes has been studied in 
the first post-meiotic division in the pollen grain. I have attached 
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special importance to the production of all slides in exactly the same 
manner so that any differences in size between the chromosomes of 
different species can be regarded as significant. All pictures are drawn 
with the aid of the same system of lenses (ZEISS apochromatic immer- 
sion objective 1,5 mm -+ compensating ocular. 12 X), which gives a 
magnification of about 3600 times. In the reproduction the pictures 
have been reduced to °/, of their original size. 

As the chromosomes in the first pollen division are often situated 
in one plane, I have made a number of measurements of the lengths of 
the chromosomes. These measurements all refer to the metaphase 
stage. The measurement data must of course be treated with caution, 
but on the whole I have found them to be reliable. 

With regard to the treatment of the various species in the following 
special section the arrangement adopted for each species is as follows: 

1. Material. Garden material has been used almost exclusively. 
When only the name of a city is given this denotes that the material 
has been obtained from an official botanical garden in that city. 
»VAN TUBERGEN)> signifies that the plants were purchased from the firm 
of VAN TUBERGEN, Haarlem, Holland. 

2. Somatic chromosomes. 

a) Chromosome form. The following types are distinguished. 
Medianly inserted chromosomes, the insertion constriction dividing the 
chromosome into parts less asymmetrical than 2: 3. 

Asymmetrical chromosomes, the two chromosome arms showing a 
greater asymmetry than 2: 3. 

Subterminally—terminally inserted chromosomes, the shorter arm 
being less than */, of the entire chromosome. , 

In estimating the length of the chromosome arms the satellites or 
their attachment threads are not included. Chromosomes furnished 
with a satellite are generally named s,, so, elc., subterminally inserted 
chromosomes without any satellite st,, st., and terminally inserted chro- 
mosomes t,, t., but this has no reference to any possible chromosome 
homologies between the different species. 

b) Size of chromosomes. 2 measurements are generally given, one 
for the smallest chromosome in the idiogram, provided it is not s, st 
or t, and one for the largest. Further, the proportions are given for 
any possibly occurring s, st and t chromosomes, these measurements 
being specified in the following order: longer arm + shorter arm + 
+ attachment thread of satellite + satellite. 

3. Meiosis, which is mostly described simply qualitatively. In 
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certain more extreme cases some information is supplied concerning 
the occurrence of chiasmata. 

In this work, as in my previous investigations, my thanks are 
due to Dr. A. HAKANSSON for most valuable advice and criticism. 













SPECIAL SECTION. 
SPECIES WITH 14 CHROMOSOMES. 





I. 


Species with 14 chromosomes are A. Allegheniense SMALL, Moly L., 
narcissiflorum VILL., stellatum FRAS., and ursinum L. The somatic 
chromosomes of these species have already been described (A. stellatum 
by ANDERSON in 1931), 0 — _ 
Meiosis in A. ursinum has _ ie ae 

been investigated by CHO- 
DAT (1925) and meiosis in 
A, Allegheniense has been 
treated in my work ment- 
ioned above. 






















1. A. cernuum ROTH. 


Material: Gothenburg, 
Copenhagen, Munich. This 
species (Fig. 1) is very 
similar to A. Allegheniense, 
already described, but diff- 
ers from that species in the 
shape of the petals. This 
form has already been 
examined cytologically by 
MOTTIER and NOTHNAGEL 
(1913), who, however, gave 
the chromosome number 
at n= 8, 

Somatic chromoso- 
mes: The haploid chromo- 
some set of the species may 
be seen in Fig. 2a. All chromosomes have median insertion. One 
chromosome furnished with a satellite (s,) is present. 

Size of chromosomes: 10—12 wu. s, : 6,3 + 5,0 hu. 

Generally speaking it may be said that this karyotype is entirely in 
accord with the state of things in A. Allegheniense. The s, chromosome 





























Fig. 1. A. cernuum. 
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is of the type predominant in the 14 chromosome species of Allium, 
the submedianly type with a small satellite attached to the shorter arm. 





Fig. 2. a—b: A. cernuum, a: anaphase II, b: metaphase I, c—e: A. narcissiflorum, 
c: diakinesis, d: metaphase I, e: metaphase I in polar view, f: A. neapolitanum, first 
pollen metaphase. — X 2400. 
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Meiosis: At metaphase I (Fig. 26) the plant examined (from 
Munich) is characterized by a terminalisation unusually high for 
Allium. A bivalent type, occurring frequently in this species but other- 
wise less common in Allium, is the ring form without any cross arms 
(Fig. 2b, Nos. 3 and 5). Occasionally the places of association between 
the two chromosomes in the ring are drawn out into threads (Fig. 2 b, 
No. 7). There is however a great variation in the shape of the bivalent, 
thus, long side arms may occur but they seldom have more than 2 
chiasmata per arm. The number of chiasmata found in 5 cells was the 


following: 





} —— : aa 7] 
1 2 3 4 | Tet xx Tot. term. xx | (Ter m. coeff. | 
| 


| No. of chiasmata 





| 
| 
| 
| 
| 





No. of cases .........; 6 23 5 1 | 71 | 42 0,592 


The terminalisation is considerably higher than in the examined form 
of A. Allegheniense. 


2. A. narcissiflorum VILL. 


Material: Copenhagen, VAN TUBERGEN. 

Meiosis: To the pictures of somatic chromosomes already given 
(LEVAN, I. c.) I supplement a few pictures of diakinesis and metaphase I 
(Fig. 2c—e). The terminalisation is considerably lower than in the 
preceding species. In 5 cells at metaphase I 84 chiasmata were counted, 
13 of which were terminal (term. coeff. = 0.155). 


3. A. neapolitanum Cyr. 


Material: Stockholm, VAN TUBERGEN. 

Somatic chromosomes: In the Stockholm material, of which only 
root-tips were examined, I found the number 2n = 28. But in the 
material from VAN TUBERGEN, raised in my cultures at Hilleshég 
(Fig. 3), the chromosome number was 2n = 14. The chromosomes of 
the latter type all have median insertion (Fig. 2/). No satellite chro- 
mosome could be detected. 

Size of chromosomes: 11—15 pw. 


4. A. pendulinum TEN. 


Material: Copenhagen. Of this species I have examined 2 varieties, 
this 14-chromosome type from Copenhagen and another type with 18 
chromosomes from VAN TUBERGEN, named A. pendulum (v. p. 316) in 
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Fig. 3. A. neapolitanum. Fig. 4. A. pendulinum (n: 
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this paper). The former type (Fig. 4) is a rather low piant with purely 
white flowers and is very much like A. triquetrum, to which species 
REGEL refers all forms of A. pendulinum. It has, however, quite a differ- 
ent idiogram from that of A. triquetrum. Both the 14- and the 18- 
chromosome types of A. pendulinum have sharp triangular stems with 
pendulous flowers. 

Somatic chromosomes: In the pollen division the 14-chromosome 
tvpe has 6 medianly and 1 (s,) subterminally inserted chromosomes, 
the s; chromosome being furnished with a small satellite (Fig. 5 a). 

Size of chromosomes: 8—13 mu. 8,:7,0+ 10 +04 (attachment 
thread). 





II. SPECIES WITH 36 CHROMOSOMES. 


The great majority of Allium species have the somatic chromosome 
number of 16. Although a rather large number of 16-chromosome 
species of Allium have been investigated cytologically from time to time, 
there is, as far as I have been able to learn, very little exact information 
furnished with regard to the chromosome morphological constants, the 
position of the attachment constriction, the cccurrence of satellites, etc. 
(In A. Cepa these particulars have been carefully described by TAYLOR, 
1926.) 


5. A. albopilosum WRIGHT. 


Material: VAN TUBERGEN. This is a rather low plant with a large, 
luxuriant inflorescence (3 dm in diameter). The flowers are large with 
long, narrow, pointed petals. 

Somatic chromosomes: .7 chromosomes have median insertion, one 
of them (s,) is plainly submedianly inserted and carries a small satellite 
on the shorter arm. In addition, there occurs a more asymmetric chro- 
mosome, s2, which is also furnished with a satellite; the latter satellite 
has a somewhat longer attachment thread (Fig. 5c, d). 

Size of chromosomes: 7—11 uw. 8; 4,3 + 33M. S22 5,0 + 2,0 + 12h 
(attachment thread). 

Meiosis: In studying the prophase of meiosis in A. albopilosum 
I came across a condition in the nucleolus that merits description. Later 
on I shall recur to this matter when dealing with other species of Allium, 
where also somé illustrations will be given (v. A. Rosenbachianum, 
Fig. 14 k—m). 

At early leptotene there are 2 nucleoli in each cell, from pachytene 
there is only 1 and this disappears at late diakinesis. The interesting 
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point is that this nucleolus is evidently associated with a pair of chro- 
mosomes. The picture obtained of this state of things is the following: 
During pachytene—diplotene the nucleolus has one constriction dividing 
it into 2 parts, which may be either rather equal or unequal in size. 
A pair of chromosomes run to this constriction and the nucleolus is 
evidently attached to this chromosome pair. There is often an intensely 
coloured ring round the nucleolus in the constriction itself. Sometimes 
the chromosome pair continues on the other side of the constriction. 
This continuation may, however, be missing and in that case the attach- 
ment of the nucleolus to the chromosome pair will be terminal. 

That the nucleolus is attached not only to a definite chromosome 
but also to a definite point of that chromosome can be plainly seen at 
the first pollen prophase in certain species of Allium, for instance, 
A. Schoenoprasum, where the nucleolus is attached to the s, chromo- 
some close to the satellite, or A. zebdanense, where the nucleolus is 
connected with the IX chromosome at the latter’s insertion constriction. 

Similar conditions in the nucleolus have been shown in quite a 
number of objects; the reader is referred to the works of HEITZ on the 
subject, in which Allium is also dealt with. In Zea, which is parti- 
cularly well known in this respect (MCCLINTOCK, 1931, and others), the 
nucleolus may exhibit the constriction commonly occurring in Allium 
(cf. for instance MCCLINTOCK, 1: c. Fig. 13, where the nucleolar parts 
marked by the constriction, however, show a greater difference in size 
than is usual in Allium). Also in Agapanthus the same condition of the 
nucleolus is found (DARLINGTON, 1933, Fig. 9, G). 

At metaphase I in A. albopilosum (Fig. 5c) there appear 20—25 
chiasmata per cell, 4—7 of them being gencrally terminal. 


6. A. amblyophyllum Kar. et Kir. 


Material: Lund. 
Somatic chromosomes: 7 medianly and 1 (s,) subterminally at- 


tached, the s,; chromosome having a satellite (Fig. 5 f, g). 

Size of chromosomes: 6—8 HM. 8; :4,5-+ 1,0 +07 +1,5 uw. The 
satellite is large, 1,5, considerably longer than the shorter arm of the 
s, chromosome. 

7. A. ammophilum HEUvFF. 
Material: Copenhagen. This species was fixed in Copenhagen in 


the summer of 1931. Unfortunately, it has not been possible to control 
the determination of the species. I have since, however, had several 
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similar types in culture, which have been determined as A. angulo- 
sum L. 6 flavescens REG., which is a synonym of A. ammophilum 
HEuFF. These other forms have, however, revealed other chromosome 
conditions. Most specimens examined hitherto are tetraploids (2n = 32). 

Somatic chromosomes: A. ammophilum from Copenhagen is how- 
ever a diploid (2n=— 16). Unfortunately, its chromosome form has 
been siudied only in the second meiotic division. All the 8 chromo- 
somes show median insertion (Fig. 6a, b). I am not in a position to 
express any opinion with regard to the occurrence of satellites, as 
satellites can be observed only in exceptional cases during meiosis. 

Size of chromosomes: At second anaphase the chromosomes are 
6—9 wu in length. 

Meiosis: The characteristic feature of meiosis in this Allium form 
is the occurrence of an association of 4 chromosomes, an amphibivalent. 
The very clear prophase conditions in Allium have enabled me to follow 
this chromosome configuration from pachytene to anaphase I. 

At pachytene we come across a striking feature. At a certain stage, 
when all the chromosomes are completely paired, there are always 
found in each cell a number of univalent threads (Fig. 6 c—-i). These 
threads are plainly visible and easily recognized. Thus, they always 
show a lower degree of contraction than the surrounding paired threads 
and therefore the distance between their chromomeres is greater. As a 
rule, it is very difficult to follow these univalents for any distance, as 
they often pass right through the nucleus once or twice. But occasion- 
ally 2 of them can be seen to meet together and then continue paired 
(Fig. 6f). In a few isolated cases I have succeeded in following the 
course of all four univalent threads in the nucleus of a cell and obtained 
pictures like that shown in Fig. 6h. As seen, there is present here a 
typical quadrivalent configuration, but with that modification that the 
pairing region coniprises only the ends of the 4 chromosomes. 

In a later stage of pachytene these long univalent threads are 
not to be found. The pairing has advanced further and as a rule the 
only trace of the amphibivalent left is a cross at the point where the 
pairs of chromosomes exchange partners. 

At diplotene, which in Allium often exhibits a large number of 
loops, all of which are certainly not enclosed by true chiasmata, the 
amphibivalent is more easily found (Fig. 6 j—m), and at diakinesis it 
begins to assume its definitive form (Fig. 6 n—q). All the 8 chromosome 
ends may be joined two and two together by means of chiasmata, then 
the amphibivalent assumes the form of a ring of four (Fig. 6 n, 0), or 
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Fig. 6. A. ammophilum, a: metaphase II, b: anaphase II, c—q: the amphibivalent, 
c—i: pachytene, j—m: diplotene, n—gq: diakinesis. — X 2400. 


the pairing between two of the arms is lacking, when a chain of four 
is formed (Fig. 6p, q). If 2 such pairings disappear without any 
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chiasmata being formed we get either a chain of three + a free uni- 
valent (Fig: 7c) or 2 bivalents, which can never form rings. 


Fig. 7. A. ammophilum, a—q: metaphase I, a: the chromosome of one pollen mother 
cell, b—gq: the amphibivalent, r—s: anaphase I, r: one anaphase plate in polar view, 
s: the chromosomes of one cell. — X 2400. 
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At metaphase I the amphibivalent occurs in more than 80 per cent. 
of the cases. Of the amphibivalents previously described it mostly 
resembles the Pisum types (HAKANSSON, 1931; RICHARDSON-SANSOME, 
1932). The Allium amphibivalent has quite a large number of 
chiasmata. In some cases studied the following frequency of chiasmata 
was recorded: 











| 5 
No. of chiasmata poo 4 be GP? Tot. xx | xx: amphibival. | 
| | 
| 5,25 


ING! OISCABES: .cicciacseccc.| 2 9 15) 22-6 | 231 


In the bivalents the frequency of chiasmata varies between 1 and 5 per 
bivalent, 2—3 being the number most frequently met with. 

The form of the amphibivalent at metaphase I is most frequently 
a ring or a chain, the frequency of these two types being about equal 
(Fig. 7 a—q). Owing to the slight degree of terminalisation side arms 
or side rings are often formed. Of 95 chiasmata 24 were terminal 
(term coeff. 0,253). The appearance of the amphibivalent is more com- 
plicated than in species with greater terminalisation, for instance, Cam- 
panula, in which at metaphase only true rings and chains occur. 

The position of the amphibivalent in the polar spindle is seldom 
zigzag, but generally the amphibivalent is orientated in such a manner 
that 2 adjacent chromosomes move to the same pole. The anaphase 
distributions observed are most frequently 8 + 8 (Fig. 7 m), although 
in occasional second divisions 7 + 9 chromosomes were observed in the 
both dyad nuclei. The separation at anaphase I can be actually ob- 
served (Fig. 7s) and the chromatid arrangement reconstructed. 
Occasionally, vagabond univalents may be seen at first metaphase. 

Unfortunately no later stages were fixed and therefore 1 am not 
in a position to investigate whether any semi-sterility is present. 


8. A. angulosum L. and 9. A. nutans L. 


Material: Lund, Copenhagen, Leningrad. A. angulosum and 
A. nutans are two related species, differing from each other, among 
other features, in the length of the filaments. They constitute typical 
examples of polyploidy within the species. I have among my cultures 
forms with 2n = 16 and forms with 2n=-> 100, as well as a great 
many euploid and aneuploid chromosome numbers between these two 
extreme types. The cytology of these species will be made the subject 
of a special investigation on a subsequent occasion, but as typical 
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diploids occur within them I shall give some data here regarding their 
chromosomes. 

Somatic chromosomes: The diploid nutans form from Lund, 
previously mentioned as L,,,, (LEVAN, 1931), has all chromosomes 
medianly inserted. No satellite occurs (Fig. 5 j). 

An angulosum form from Leningrad (my No. 149) has an exactly 
similar idiogram, with the exception that a typical s, chromosome is 
present (Fig. 5 h). 

A race of angulosum from Copenhagen has a similar idiogram; 8 
medianly inserted chromosomes but without any satellite, there being 
also a small subterminally attached chromosome fragment (Fig. 5 i). 
In the plant examined this fragment occurs in about 30 per cent. of 
the pollen grains. It divides normally and behaves like a chromo- 
some. 

Size of chromosomes: 6—10u. 5s; (in No. 149): 6,0 -+ 3,5 u. The 
fragment: 2,0 +0,9 u. 


10. A. azureum BUNGE. 


Material: Lund, Warsaw, VAN TUBERGEN. This widely cultivated 
ornamental bulb is evidently closely allied to A. viviparum Kar. et KIr., 
from which form it differs by its lacking of bulbils. A. viviparum is 
a polyploid. 

Somatic chromosomes: A. azureum has 7 medianly inserted and 1 
(s,) subterminally inserted chromosomes (Fig. 8a). In the specimens 
from Lund and VAN TUBERGEN this s, chromosome is furnished with a 
small satellite on its shorter arm; this subterminally inserted chromo- 
some was also found in the Warsaw form but the satellite was missing 
(Fig. 8b). 

Size of chromosomes: 5—8 mw 8,245 + 15 bu. 

Meiosis: The meiotic course was normal. In metaphase I (Fig. 8c) 
the bivalents have from 1 to 3 chiasmata. From 1 to 3 rod-shaped 
bivalents occur as a rule, the others form rings. The terminalisation 
coefficient for 5 cells was 0,280. 


11. A. Farreri STEARN. 


Material: This species of Allium was kindly sent me by Mr. 
W. T. STEARN, London, who has described it taxonomically (STEARN, 
1930). It is very similar to other Allium forms which I have obtained 
by exchange of seeds from botanical gardens, for example, »A. sub- 
angulatum» from Kew, »A. polyrhizum» from Munich, and others, and 
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Fig. 8. a—c: A. azureum, a—b: first pollen metaphase, b: the asymmetric chromo- 

some, c: metaphase I, d—h: A. Farreri, d—e: first pollen metaphase, e: the asym- 

metric chromosome, /: diakinesis, g—h: metaphase I, g: the bivalents of one cell. — 
X 2400. 
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its cytology accords well with these forms. The appearance of the 
plant is seen in Fig. 9. 

Somatic chromosomes: 7 of the chromosomes have median in- 
sertion while 1 is more asymmetric (Fig. 8d, e). No satellite occurs. 
One or two secondary constrictions occur but not regularly. 

Size of chromosomes: 7,;5—10 u. The asymmetric chromosome: 
6,0 + 3,0 mu. 

Meiosis: A. Farreri is a new example of chiasma localisation in 
meiosis. It behaves in the 
same manner as the previous- 
ly described A. fistulosum 
(LEVAN, 1933a). As in that 
species I have not been able 
to find any failure of pairing 
in A. Farreri at pachytene. In 
this case, however, I do not 
wish to express any definite 
opinion with regard to these 
early stages, as the fixations 
were not satisfactory. 

As the chromosomes at 
diplotene form loops, the 
chiasmata appear to be 
arranged at random along 
the lengths of the chromo- 
somes. Nor is any marked 
localisation apparent at early 
diakinesis (Fig. 8/). At me- 
taphase I, however, there is 

Fig. 9. A. Farreri. seen the strictly cruciform 

type of geminus, caused by 2 

chiasmata per bivalent, localized one on either side of the attachment 

constriction. In conformity with this there is always one cruciform 

bivalent in each cell furnished with arms of unequal length 
(Fig. 8g, h). 


a 


Be 











12. A. Cepa L. 
As I have not yet studied A. Cepa closely I will only mention that 
those forms I have examined — among them being the well-known 


commercial forms Zittauer and Braunschweiger, material from Wei- 











Fig. 10. a: A. pulchellum, first pollen metaphase, b—c: A. flavum, metaphase I, 
c: two interlocked bivalents, d: A. paniculatum, metaphase I, e—g: A. Heldreichi, 
e: first pollen metaphase, /: first pollen anaphase, g: metaphase I. — X 2400. 


bullsholm, Landskrona — show a random distribution of the chiasmata 
at first metaphase, in contradistinction to the related species A. fistu- 
losum. 


Hereditas XX. 
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13. A. flavum L., 14. A. paniculatum L. and 15. A. pul- 
chellum DON. 


Material: VAN TUBERGEN, Lund, and other gardens. These three 
related species will be dealt with in another paper together with A. curi- 
natum and A. oleraceum, and therefore the information given here is to 
be regarded as preliminary. 

Somatic chromosomes: All forms have only medianly inserted chro- 
mosomes (Fig. 10 a). No 
satellite occurs regular- 
ly. Sometimes, especi- 
ally in certain forms of 
A. flavum, I have seen 
satellite-like formations, 
but they are to be 
regarded as_ incidental 
occurrences. 

Size of chromoso- 
mes: 6—10 pw. 

Meiosis: Conditions 
are similar in A. panicu- 
latum and A. pulchell- 
um. At inetaphase I the 
number of chiasmata 
per cell is 16—20 with 
5—7 terminal chiasmata 
(Fig. 10d). On the 
other hand, the plant of 
A. flavum examined has 
at metaphase I an ex- 
ceptionally high degree 
of terminalisation, in 
fact the highest ob- 
served hitherto in Allium. Further, considerably fewer chiasmata occur 
than usual, 11—14 per cell, all of them, except one or two, being 
terminal (Fig. 10b). Frequently 2 univalents are seen, the relative 
positions of which indicate that they have arisen by precocious separa- 
tion of two chromosomes. All these facts suggest that in A. flavum the 
repulsive force localized in the spindle attachment is greater than is 
usually the case in Allium. Proximal interlocking is common in 
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Fig. 11. A. Heldreichi. 
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A, flavum (Fig. 10 c). Perhaps this interlocking is a contributive cause 
of the anaphase disturbances frequently observed. 


16. A. Heldreichi Botss. 

Material: Geneva, Toulouse. This species (Fig. 11) is similar to 
A. Schoenoprasum, but differs from that species in having thread-like 
lateral lobes in the filaments. 

Somatic chromosomes: 8 medianly inserted chromosomes; no 
satellite is present. (Fig. 10, f). 

Size of chromosomes: 7—11 u. 

Meiosis: The meiotic course is normal. At metaphase I (Fig. 10 g) 
there occur 1—3 rod-shaped bivalents. 


17. A. hymenorhizum LEDEB. 

Material: Lund, Copenhagen. 

Somatic chromosomes: 7 medianly and 1 subterminally inserted, 
the latter (s,) furnished with a large satellite attached to the shorter 
arm by means of a long attachment thread (Fig. 12 a). 

Size of chromosomes: 6—9 uw. s, : 5,0 + 1,0 + 1,5 + 1,3 w. 

Meiosis: At metaphase I (Fig. 12 b) 8 ring-shaped bivalents are 
often formed, but usually 1 or 2 are shaped like rods. The following 
frequency of chiasmata was recorded in 5 cells: 











| | 
No. of chiasmata 1 2 + 2 | Foxx | Tot. term. xx | Term. coeff. 
| | 
| 








| | | | | 
| No. of cases ......... | a 23° 10-2: | 89 | 40 0,438 


Interlocking of the proximal type occurred rather regularly (Fig. 
12 b, d, e). Anaphase disturbances occur fairly frequently and some- 
times chiasmata seem to resist the separation (Fig. 12 c). 


18. A. nigrum L. 

Material: VAN TUBERGEN. 

Somatic chromosomes: 7 medianly inserted chromosomes and 1 
asymmetric chromosome (s,) furnished with a small satellite (Fig. 
12 f—g). 

Size of chromosomes: 8—12u. 8,:5 7 2a. 

19. A. obliquum L. 

Material: Lund. 

Somatic chromosomes: 7 chromosomes with median insertion and 
1 with subterminal insertion (s,), the latter furnished with a small 
satellite on a long attachment thread (Fig. 12 h, i). 
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Fig. 12. a—e: A. hymenorhizum, a: first pollen metaphase, b: metaphase I, c: ana- 
phase I, d—e: 2 examples of interlocking, /—g: A. nigrum, first pollen metaphase. 
g: 4 examples of s1, h—j: A. obliquum, h—i: first pollen metaphase, i: 5 examples. 
of si, j: metaphase I, k—n: A. Ostrowskianum, k—-l: first pollen metaphase, I: 4 
examples of si, m: diplotene, showing the connection between one bivalent and the 


nucleolus, n: metaphase I. — X 2400. 
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Size of chromosomes: 5—9 uw. 8, :5, + 1,5 + 2,0 uw +a_ small 
satellite. 

Meiosis: At metaphase I all the 8 bivalents are formed into rings, 
but the s; chromosome can still be recognized as it forms an asymmetric 
ring. The number of 
chiasmata is 18—20 per 
cell, with 9—10 terminal 
chiasmata (Fig. 12 j). 


20. A. Ostrowskianum 
REG. 


Material: | Copenha- 
gen, Lund (Fig. 13). 

Somatic chromoso- 
mes: 7 medianly and 1 
(s,) plainly submedianly 
inserted, the shorter arm 
of the latter having a 
rather large spherical 
satellite (Fig. 12 k, 1). 

Size of chromosomes: 
7—10 pw. s8,:5,0 + 3, + 
+ 0.5 + 0,6 mw. 

Meiosis: Early diplo- 
tene has a large number 
of loops. In this stage 
one chromosome pair is 
always associated with Fig. 13. A. Ostrowskianum. 


the nucleolus (Fig. 12 m) 
in the same manner as that described above in A. albopilosum. At 


diakinesis—metaphase I there usually occur 2—3 chiasmata in each 
bivalent. With regard to the number of chiasmata in whole cells the 
following figures (the number of terminal chiasmata in the deno- 
minator) were found: 

Diakinesis: 20/2, 18/1, 17/2. 

Metaphase I: 19/9, 18/10, 16/7. (v. Fig. 12 n). 





Ud OF 





21. A. Rosenbachianum REG. 
Material: VAN TUBERGEN. One red-flowered and one white- 
flowered type. 
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Somatic chromosomes: 7 medianly inserted, 1 (s,) subterminally 
inserted and furnished with a satellite (Fig. 14 a, b). 





Fig. 14. A. Rosenbachianum, a—b: first pollen metaphase, b: 3 examples of s1, 
c: zygotene, d—m: diplotene, k—m: the nucleolus bivalent, n: diakinesis, 0: meta- 
phase I. — X 2400. 
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Size of chromosomes: 8—10u. 8, : 4,5 + 1,0 + 0,5 u + avery small 
satellite. 

Meiosis: This species was one of the most suitable for studying 
early prophase. Pairing at zygotene could be investigated. Already in 
that stage a connection was observed between one chromosome pair and 
the nucleolus (Fig. 14.c). The nucleolus showed the earlier mentioned 
constriction round the equator, which was intensely stained. This 
condition of the nucleolus could then be followed through pachytene 
and diplotene. In this latter stage the condition was very plain 
(Fig. 14 k—-m) and the nucleolus does not appear to be terminally 
attached. 

At diakinesis entire cells can be analysed, an example is shown 
in Fig. 14n. The frequency of chiasmata in 5 cells during diakinesis 
was the following: 








r l | 
| | 
Tot. term. xx | Term. coeff. 


No. of chiasmata |12 3 4 “i Tot. xx 








| | | | 
| No. of cases ......... 4 6 18 14 1 | 128 | v7 0,133 
At metaphase I the terminalisation has 
increased considerably (Fig. 140). No 
counts of chiasmata have been made at 
this stage. 


22. A. saxatile RCHB. and 23. A. Schoeno- 
prasum L, 


Material: Lund and other botanical 
gardens. The determination of A. sazxa- 
tile is uncertain. It resembles A. Schoe- 
noprasum but differs from it, among 
other features, in having the stamina 
twice as long as the petals (Fig. 15). 
A. Schoenoprasum belongs to those 
species having polyploidy within’ the 
species. Its cytology will be treated in 
another connection. A. saxatile and the 
diploid A. Schoenoprasum agree with 
each other in their cytology. 

Somatic chromosomes: Both species have 7 medianly attached 
chromosomes and 1 (s,) subterminally attached having a small satellite 








Fig. 15. A. sazatile. 











Fig. 16. a—c: A. saxatile, a—b: first pollen metaphase, b: 4 examples of s1, c: meta- 
phase I, d—f: A. scorodoprasum, d—e: first pollen metaphase, e: si and s2 from 2 
plates, f: metaphase I, g: A. sphaerocephalum, first pollen metaphase, h—i: A. stipita- 
tum, first pollen metaphase, i: si, j—l: A. Suworowi, first pollen metaphase, k: 5 
examples of si, /: 5 examples of the long asymmetric chromosome. — X 2400. 
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at its shorter arm, either on a long attachment thread or in poor fixation 
appearing as a small protuberance on the proximal arm of the chro- 
mosome (Fig. 16a, b). 


Size of chromosomes: 5—7 mw. 8, 14,5 + 0,5/. 

Meiosis: A picture is given of metaphase I in A. saxatile (Fig. 16 c), 
showing 6 ring-shaped and 2 rod-shaped bivalents, one of the latter 
being sj. 

24. A. scorodoprasum L. 

Material: Lund. 

Somatic chromosomes: 6 chromosomes have median insertion, 2 
chromosomes (s, and s,) are subterminally inserted and both of them 
have a large satellite (Fig. 16d, e). Owing to the difficulty of finding 
correct stages in the scanty flowered, bulbil-bearing inflorescences I 
have only examined one slide with pollen metaphases and therefore 
will not positively assert that both these s chromosomes are 
characteristic of the species. Certain pictures of the s, chromosome 
convey the impression of a secondary constriction. In the flower 
examined both s, and s, occur however regularly. 

Size of chromosomes: 10—12 “. s, : 6,0 4- 1,5 + 0,3 +: 1,34. Sz 24,5 + 
+ 15+ 0,5 + 20 u. 

Meiosis: Metaphase I shows a rather large number of chiasmata, 
21/5, in the cell reproduced (Fig. 16 /). The number of chiasmata per 
bivalent is 1—5. There is a great variation in the terminalisation. 


25. <A. sphaerocephalum L. 

Material: Lund. 

Somatic chromosomes: 6 medianly inserted and 2 (s, and s,) sub- 
terminally inserted having a long satellite (Fig. 16g). 

Size of chromosomes: 6—8 mw. $s; : 3,0 + 1,0 + 1,5 yw (the satellite). 
s.:4,0 + 10 + 2,04 (the satellite). ; 

Meiosis: The meiotic course is normal. At metaphase I the 
terminalisation is rather high; the coefficient is about 0,5. 


26. A. slipitatum REG. 


Material: VAN TUBERGEN. 
Somatic chromosomes: 7 medianly inserted and 1 (s,) sub- 
terminally inserted and with a small satellite (Fig. 16 h, i). 


Size of chromosomes: 7—12 wu. s, : 5.0 + 2,0 u. 
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27. A. Suworowi REG. 
Material: Copenhagen. 
Somatic chromosomes: 7 medianly inserted, one of which (1,) is 
evidently submedianly inserted. Besides, there is 1 chromosome (s;) 
with subterminal insertion and having a small satellite (Fig. 16 j—I). 





Fig. 17. a-—b: A. Victorialis, first pollen metaphase, 6: 5 examples of s1, c: 4 
A. yunnanense, d: A. fragrans, first pollen metaphase, e: A. pendulinum (n= 9), 
first pollen anaphase. — X 2400. 

Size of chromosomes: 7—10 uw. 1, :6, + 4,0 wu. s,:5,6--+ 1,8 U. 
The attachment thread of the satellite is often very long, up to 1,5 yw. 


28. A. Victorialis L. 


Material: Lund, Stockholm. The latter type was especially tall 
and stout. The cytology of both forms agreed, however, entirely. A 
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tetraploid form of this species has been recorded (H1iRATA and AKIHAMA, 
1927). 
Somatic chromosomes: 7 medianly inserted and 1 (s,) subtermin- 
ally inserted, the latter furnished with a small satellite (Fig. 17 a, b). 
Size of chromosomes: 6—10 yw. s, :6,0 + 1,8 w + an attachment 
thread which may reach 1,5 u in length. 


29. A. yunnanense DIELS. 


Material: Copenhagen, determination not checked. 

Somatic chromosomes: All the 8 chromosomes are medianly in- 
serted. No satellite occurred in the plant examined (Fig. 17 c). 

Chromosome size: 4—7 wu. 


30. A. atropurpureum WALDST. et KIT., 31. A. giganteum REG., 32. A. ma- 
gicum L., 33. A. sativum L. and 34. A. Schuberti ZUEC. 


Material: No. 33 from Lund, the others from VAN TUBERGEN. The 
cytology of these species has been studied as yet only in root mitoses. 
For that reason it has not been possible to investigate their chromosome 


‘morphology. All of them, however, have the chromosome number 


Jn 16, 
III. SPECIES WITH 18 CHROMOSOMES. 


In Allium 2 species with 18 chromosomes have been described, 
viz. A. karataviense and A. triquetrum. Besides, there is a species in 
the closely related genus Nothoscordum, i. e. N. bivalve, which also has 
18 chromosomes. Below, are recorded 2 new 18-chromosome species 
of Allium and 1 new form of a Nothoscordum species. 


35. A. (Nothoscordum) fragrans L. 


Material: Lund. This species has been investigated by KOERPERICH 
(1930), who found n == 8, all chromosomes having median insertion. 
The form I have examined has n= 9 and the idiogram resembles that 
of Nothoscordum bivalve (ANDERSON, 1931). 

Somatic chromosomes: 7 have median insertion, 2 (s,; and t) have 
terminal insertion. One of the latter, s,, has a very small proximal 
satellite (Fig. 17 d). 

Size of chromosomes: 13—22u. s,:10u. t:11u. The chromo- 
somes of A. fragrans may be counted among the largest chromosomes 
known hitherto. 
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36. A. pendulinum TEN. 


Material: vAN TUBERGEN. (v. No. 4, p. 295). 

Somatic chromosomes: 7 medianly inserted, one chromosome (s,) 
having subterminal insertion and furnished with a small satellite; 1 
chromosome (t,) is terminally inserted and has no satellite (Fig. 17 e). 


Size of chromosomes: 8—14 4. s,:55 + low. t 2654. 





Fig. 18. A. zebdanense. 


37. A. zebdanense Botss. et NOE. 

Material: Copenhagen. This species is a common ornamental 
plant, cultivated chiefly on account of its early flowering — in my 
cultures it can be seen in full bloom in the open air as early as the 
middle of March. The appearance of the plant can be seen from 
Fig. 18. It is allied to A. triquetrum, A. pendulinum and A. neapolita- 
num, but lacks the carina of the leaves of those species. The idiograms 
of these 4 species are also quite different. 
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Fig. 19. A. zebdanense, a: first pollen metaphase, 0: first pollen anaphase, c: ana- 
phase II, d: first pollen prophase, e: diakinesis, f/: metaphase I. — X 2400. 


A, zebdanense is in many respects an ideal cytological object. The 
fixations generally turn out exceedingly beautiful, even the various 
diakinetic stages, which are the most sensitive in fixing. The chromo- 
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somes are small in proportion to the cells, the pollen grains, for instance, 
are the largest known so far in diploid Allium species. All chromo- 
somes can be identified not only in somatic divisions but also with 
some degree of certainty in meiosis. 

According to WEBER (1929) [cited after TISCHLER, 1931] there is 
a form of A. zebdanense with n= 8. Those types I have studied have 
n= 9. 

Somatic chromosomes: 7 of these chromosomes have median in- 
sertion while 2 have terminal insertion (Fig. 19 a—c). The former are 
denoted in order of size, beginning with the largest, I, II, III and so on 
up to VII, the 2 terminally inserted chromosomes are designated VIII, 
the larger, and IX, the smaller. VIII is furnished with an exceedingly 
small satellite, which is often difficult to detect. IX has in various 
stages shown itself to be connected to the nucleolus, which is attached 
to its proximal end. 

The prophase of the first pollen division is very clear. All chro- 
mosomes can be identified (Fig. 19d). The pole spindle attachments 
(marked in the Fig. with arrows) appear as gaps in the chromosomes, 
which gives the impression of fragmentation. Such achromatic bands 
are frequently observed also in other places within the chromosomes. 
They appear more regularly in 2 of the chromosomes, viz. I and IV. In 
both cases there is an achromatic band close to the end of the 
chromosome. These secondary constrictions can also be seen at 
diakinesis. 

Chromosome size: In order to compare the chiasma frequency with 
the chromosome length present I thought it worth while to make careful 
measurements of all chromosomes in a number of pollen metaphases. 
The mean values obtained from 6 cells were the following: 

















: Pe a ee Pee | 
| Chromosomes | 1} Wo] mt} iv} vi] vi] vil /VIII | IX 
| | ] | | | | 
| | | | | | | 
RA GR nace cccescesccess | Ge] Gy | Ga.) Sp | 3,6} 2,6 | 2,5.| 5,2 | 4,0 
Short arm ......cce| 40] 44 | 39 | 84 | 29 | 2a | Qe] — | — 
I ie hcriscitinnsectareiies | 10,2/ 91 | 90 | 7,0 | 66 | 47 | 45 | 52 | 4,0 


Meiosis: The early stages of meiosis are of the usual type. From 
diakinesis onwards the different types of chromosomes can be identified 
(Fig. 19e). The longest chromosomes. I to IV, have two or more 
chiasmata, the others have one or two. In entire cells we come across 
during diakinesis such numbers of chiasmata as 16/2, 18/1, 18/2, 19/3 
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and so on. The terminalisation coefficient of 10 cells at diakinesis 


was 0,135. 

At metaphase I (Fig. 19 /) the bivalents I—VII most frequently 
form rings, the 2 smallest of them, VI and VII, however also assume 
the form of rods. The terminally inserted chromosomes VIII and IX 
always assume the shape of rods. Terminalisation is much greater 












































TABLE 1. The chiasma frequency in A. zebdanense. 
Bival-. Number of XX) Total |v otalXX| XX | Term. 
t | — 7-7} Pt | found | expect coeff. 
ered 1} 2/3] 4| XX : “ 

| | | 

diakinesis ......... —-lalz7i2} 2 | at | 297 | oe 
metaphase I...... | — 5 | zi 3) 15 | 28 | 30,7 | = 0,536 
1 | diakinesis ......... I-|5|5/-| 3 | 2 26,5 | 0,120 
metaphase I ...... |—| 4;/5]/1}) 13 | 27 27,4 0,407 
iy | diakinesis ......... |-|4}6|—| 0 26 26,2 | 0,000 
| metaphase [......! —| #16 | — 13 26 | 27a | 0,500 
ry | diakinesis ......... —|8|/2|-| 3 22 | 230 | O37 
metaphase 1...... -|5/5);—| 14 2 | 23, 0,560 
, | diakinesis .........) —| 10) -—|— 4 20 19,2 0,200 
| metaphase 1...... saad Soci Cacil bene 8 22 19,8 0,364 
: | diakinesis .........| 3 | 7|—|— 6 17 13,7 0,353 
| metaphase I[......) 5 | 5 |— -- 12 15 14,1 0,800 
yyy | diakinesis .........[7/3{—/—| 3 | 13 13,1 | 0,231 
| metaphase I......)4 6/—|— 15 | 16 13,5 0,038 
_— | diakinesis ......... 6j4i—|-| 1 | 15, 0,071 
| metaphase Rat a | 5 | — | 7 | 1 15,6 0,467 
IX diakinesis ......... ad ian ee | a 10 11,6 | 0,200 
~ | metaphase [......)10/—}— —| 5 10 12,0 0,500 











than at diakinesis, the terminalisation coefficient obtained for 10 cells 
was 0,554. 

In A. zebdanense it was possible to study the chiasma frequency 
of each bivalent separately. It Table 1 will be found data of the 
chiasma frequency in 10 cells at diakinesis and metaphase I, along with 
the values for each type of chromosome. In column 5 will be found the 
expected chiasma numbers for the chromosome length in question. 
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There is a rather good agreement between the expected numbers and 
the numbers found. 

In the last column in Table 1 I have tabulated the terminalisation 
coefficients of the various classes of chromosomes. Although the 
material is much too small to permit of any definite conclusions being 
drawn, still, the tendency shown by these figures is interesting. Of the 
medianly inserted chromosomes the two shortest, VI and VII, have the 
highest degree of terminalisation. The two terminally inserted chro- 
mosomes, VIII and IX, have a considerably lower degree of terminalisa- 
tion than might have been expected from their chromosome length. 
The location of spindle fibre attachment, however, is such that they 
should be compared, instead, with one of the arms of any of the longer 
chromosomes. Further, allowance must also be made for the fact that 
the same localized repulsion has a stronger effect within a ring than in 
free chromosome arms. 


GENERAL PART. 
I. FORM AND SIZE OF CHROMOSOMES. 


In the following pages I shall endeavour to summarize the facts 
advanced in the preceding special part, and to find out whether they 
can furnish some assistance in arriving at more general conclusions 
with regard to the cytology of the genus. The first points that will be 
discussed are the form and size of the chromosomes. 

The great majority of Allium chromosomes are of the 2-armed 
type with more or less median insertion. In several species the entire 
idiogram is built up of such chromosomes. However, there occur also 
a large number of aberrant chromosomes. Diagram 1 gives a picture 
of the proportions of a number of characteristic Allium chromosomes, 
which are characterized by the occurrence of satellites, by the 
characteristic location of the attachment or by both these attributes. 

If the frequency of such aberrant types of chromosomes be put in 
relation with the chromosome numbers a striking feature will at once 
be apparent. Asymmetric chromosomes commonly occur in the 16- 
and 18-chromosome types but in the 8 known 14-chromosome types 
they are very rare. In fact, there occurs in them only 1 sub- 
terminally inserted chromosome, viz. the s; in A. pendulinum. The 
16-chromosome species have in the great majority of cases 1 plainly 
asymmetric chromosome while some have 2 such chromosomes. The 
following 16-chromosome species have median insertion in all the 
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TABLE 2. Proportions of chromosomes and pollen. 





| 


Length of | 

















ican | an ‘Chromosome, _ Pollen 

| pecies n= _ | the longest ; 

| | ; width | length 

| | chromosome | 

| l l 

ERE nee on | 9 22 1,3 | 38,4 

| neapolitanum  ..........cc0000c000 | 7 15 | 1,1 | 

| WIPBMQUIIR 2203 oo 528 Scadoccceskexsnceeee 7 14 1,0 | 29,4 

| pendulinum ...............0000000 | 9 14 | 1,0 | 25,1 

| Allegheniense ..................4+- | 7 13 | 1,0 29,1 

fe 22 TTT TT eee oe 7 13 1,0 — 
| Sk a ee | 9 13 | te | 800 
Pendulinum  ......... ccc ccc cee eee eee | 7 13 | 0,9 | 29,8 
PAGED 5.5 5 scses055) <28ceecsaccaesl 9 13 | 1,0 | 30,6 
SCOrOAOPrasuUM  ..........00 00 ee | . 8 12 | 1,3 22,5 
NarcissiflorumM ........cc0000.c0.e0 | 7 | | 1,0 28,4 
karataviense ...................0.0+. | 9 | 1,0 28,5 
albopilosum unten 8 | 1,2 | 27,5 | 
ZEDAANENSE ......... cee cee ceceeecee eee | 9 | 10 0,7 | 44,3 | 
LTPP 27 ER ee ce ee ee | 8 | 10 1,2 | 26,3 { 
EERIE SRC arte nner | 8s | 10 0,9 327 | 

| Ostrowskianum = 8 | 10 | 1,1 26,9 

| paniculatum .............6.00. 000005 8 10 | 1,0 | 28,9 

I viv scsieissiasinasncacnes | 8 | 10 lo =| 33, 

| Rosenbachianum .................. | 8 | 10 | 0,9 | 26,8 

fo, Oe | 8 | 10 | 1,0 27,5 | 

PIIIIE sscubhsitannctpicratesicons ~ 2 | 10 1,0 | 30,0 

Leena aE 8 10 | 1,3 | 30,1 

| ammophilum................0...0.+- 8 9 0,9 — 

IIL isn cxbnscisenciionsinsnss 8 9 0,9 31,0 

| hymenorhizum................0.0++ 8 9 0,8 26,8 

| 1) [LETTE TSR Aone eee 8 9 0,7 28,1 

| amblyophyllum . ...............44. 8 8 0,8 29,5 

| AR RAPIPRTEND E220, aos osu eeustce seks 8 8 0,6 24,9 | 

| sphaerocephalum...............+++ 8 8 0,8 31,5 

be Ee er 8 7 0,6 — | 

| Schoenoprasum ............0....- 8 7 0,6 24,6 
LLL A 2 11.2 ener eS Sy eee 8 7 0,7 31,2 


4 species are A. fragrans, karataviense, pendulinum and zebdanense. 
The remaining species, A. triquetrum, has 3 subterminally inserted 


chromosomes. 


As a rule there are no great variations in the size of the chromo- 


somes within the same Allium idiogram. 


In species with 14 chromo- 


somes in particular these differences in size are small, in general there 
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is only a difference of 2—3 4 between the largest and the smallest 
chromosome. Greater differences are found within the 16- and 18- 
chromosome species. For instance, in A. triquetrum and A. zebdanense 
the longest chromosome is more than twice the length of the 
shortest one. 

On the other hand, there are considerable differences in the size 
of the chromosomes of the various species. In Table 2 the various 
species of Allium are arranged according to chromosome size, beginning 
with A. fragrans which has chromosomes 22 u in length down to 
A. Schoenoprasum and yunnanense with chromosomes 7 u in length. 
From this Table we obtain the following number of species in the 
various chromosome length classes: 





Length in |7 8 9 10 11 12 13 14 15-22 Average 
| | 





No. of species ................000+ 33410 3 £5 2 1—1 10,8 u 


An interesting feature is the distribution of the different chromosome 
numbers in this tabular record. Above a limit of measurement between 
12 and 13 uw we have: 


6 species with 14 chromosomes 


Below this limit there are: 
1 species with 14 chromosomes 
23 » » 16 » 
Be » » 18 » 


Thus, all the 16-chromosome species are situated below the limit of 
12/13 uw. In other words, the average length of the longest chromosome 


in 14-chromosome species is 13,1 4 
» 16- » » » 9,2 ut 


» 18- » » » 14,0 uw 


The chromosome width in the different species is also given in 
Table 2. The measurements of width were made close to the insertion 
constriction during metaphase. Further towards the ends the chromo- 
somes are often split and therefore measurements would give too great 
chromosome widths. The width of the chromosomes within an idio- 
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gram is constant, but in different idiograms the chromosome width is 
on the whole proportionate to the chromosome length so that the 
longer the chromosomes of the idiogram the greater the chromosome 
width. There are exceptions to this rule, but it cannot be determined 
whether they are due to possible varying contraction. 

The occurrence of satellites in Allium is so frequent that it can be 
safely said that satellites constitute a characteristic feature of the Allium 
idiogram. A feature common for all satellite-bearing chromosomes in 
Allium is that the satellite is attached to the shorter arm of the chro- 
mosome. 

Species in which no satellites at all occur are A. neapolitanum, 
Farreri, flavum—paniculatum——pulchellum, Heldreichi and yunnan- 
ense. Further, no satellites are found in certain diploid forms of 
angulosum and nutans, but in the polyploid forms of these two species 
satellite chromosomes are frequently met with. 

The commonest form of satellite occurring in Allium is a very 
small ball considerably less in diameter than the chromosome itself. 
This type of satellite is the only one occurring in the 14-chromosome 
species known so far. It is also common in 16- and 18-chromosome 
forms but in these forms other types of satellites also occur, larger 
balls or entire rods. Such large satellites are found in the following 
species: A. amblyophyllum, fistulosum, hymenorhizum, Ostrow- 
skianum, scorodoprasum, sphaerocephalum, karataviense and_ tri- 
quetrum. 

The length of the satellite attachment thread varies much between 
the different species. I have tried to obtain the correct proportions in 
Diagram 1. The length of the attachment thread, however, varies 
more than other characters owing to fixation also within the same 
species. 

With regard to the metamorphoses that have taken place in the 
evolution of the present Allium idiograms some idea may be obtained 
by making a comparison between the different species. In this case 
the general principle holds good that differences in chromosome form, 
formation of satellite and the like must be regarded as due to structural 
changes within the idiogram, such as fragmentations and translocations, 
while variations in the size class of the chromosomes among the species 
must be considered as differences in the reaction of the chromosomes 
to the genotype (DARLINGTON, 1932). 

Experiments in X ray radiation of A. Schoenoprasum and A. ur- 
sinum at meiosis (LEVAN, unpublished) furnish certain clues with 
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regard to the structural changes within an Allium idiogram, that is, 
partly as to the direction in which such changes may occur and partly 
as to the limits of the viability of new chromosome types. I shail 
briefly summarize some experiences of the origin of chromosome- 
morphologically new types of chromosomes by X ray treatment of 
diploid species of Allium. 

By fragmentations medianly inserted chromosomes can become 
more or less terminally inserted. If large particles of a chromosome 
are lost so that only the portion in the neighbourhood of the pole 
spindle attachment is left then small independent chromosome frag- 
ments are formed. These terminally inserted chromosomes, as well 
as the diminutive chromosomes, look like corresponding chromosome 
types in untreated material. They can also pass through mitosis in a 
normal manner and thus possess a certain measure of viability. 

If an attachment of the fragment to a chromosome is also added 
to a fragmentation there is present a translocation. Then either of the 
following two cases may happen: 

1. The fragment lacks an insertion. The new type of chromosome 
should be at once viable. These translocated fragments have often 
been found to be attached to threads of varying lengths. In terminal 
translocations the new chromosome then resembles the s chromosomes 
of untreated material. Median translocations, common in X ray treated 
material, may also occur in untreated material. 

2. The fragment has an insertion of its own. Chromosomes with 2 
insertions arise. They are not at once viable unless the 2 insertions 
happen to be situated so close to each other that they act as a single 
insertion. Otherwise a break will take place sooner or later during an 
anaphase somewhere between the 2 insertions, which will of course 
result in the origin of new types of chromosomes (MATHER and STONE, 
1933). 

To sum up it may be said that X ray treatment has not been proved 
capable of altering the number of the pole spindle attachment, but it 
can bring about re-groupings in the chromatic substance associated 
with these attachments. 

There is another fact, interesting from a chromosome-morph- 
ological point of view, to which attention should be called, with regard 
to species having both diploid and polyploid forms. In A. nutans, for 
instance, the diploid forms have only medianly inserted chromosomes. 
But in the autopolyploid series many different types of chromosomes 
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occur. Even the triploid forms of A. nutans, which I know of, have 
somatically 3 subterminally inserted chromosomes. 

The hypothesis I put forward in a previous work (LEVAN, 1932) 
that the asymmetric chromosomes occurring within Allium are of a 
more derivative type, arisen through structural changes in more 
original, two-armed chromosomes, find some support in the facts 
mentioned above, thus: 

1. The karyologically, in my opinion, most primitive species of 
Allium, those with 14 chromosomes, have almost exclusively medianly 
inserted chromosomes. The cytologically most derivative forms, those 
with 18 chromosomes, have proportionally more chromosomes with 
terminal insertion. 

2. The origin of asymmetric chromosomes from symmetric has 
been observed direct during the X ray experiments. 

3. In polyploid forms asymmetric chromosomes appear even if 
they are missing in corresponding diploid forms. 


II. CHROMOSOME SIZE AND CELL SIZE. 


In order to find out whether there is any relation between the 
chromosome size and the cell size in the various species of Allium, 
large chromosomes necessitating large cells, I have made a number of 
measurements of the pollen length in the various species. If the results 
of such measurements are to be comparable it is necessary that all 
slides from which measurements are to be taken are prepared in exactly 
the same manner and that the pollen grains are in the same nuclear 
phase. These conditions I have tried to fulfil as closely as possibly. 
Further, allowance must be made for any great differences in the 
form of the pollen grains themselves. Thus, for instance, A. scorodo- 
prasum has consjderably more spherical pollen grains than the usual 
oval kind found in Allium. The pollen grain of this species has in this 
way relatively much too short a length. 

The average measurements of 20 pollen grains of each species are 
given in the last column of Table 2. As appears from this Table there 
is no correlation at all between the chromosome size and the cell size. 
The Allium species, which has the largest pollen grains of all, A. zeb- 
danense, has a chromosome size far below the average for all the 
species. Besides, the pollen length varies rather arbitrarily in propor- 
tion to the chromosome size. There is, however, a great variation in 
pollen length in the diploid species, from 22,5 u to 44,3 mw. 

This result agrees with .DARLINGTON’s case of size variation in the 
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chromosomes otf Tradescantia brevicaulis (DARLINGTON, 1929). The 
tlower bud, the chromosomes of which were 5 times smaller than 
normal, had nevertheless pollen of normal size. Chromosome size and 
cell size are evidently determined by different factors. There is a 
marked difference in effect when the chromosomes are increased in 
bulk and when they are increased in number. In the latter case a 
greater cell size is most frequently obtained. 













III, MEIOSIS. 

The course of meiosis in Allium is that usually observed in 
chromatin-rich nuclei with long chromosomes. After zygoiene pairing, 
which is generally complete, although sometimes disturbed by inter- 
locking, there follows a long pachytene stage and then a diplotene stage 
with numerous loops. These loops rapidly decrease in number, partly 
because many of the chiasmata were not true ones and partly because 
2 adjacent chiasmata frequently cancel out each other. Thus, the 












number of chiasmata falls from more than 20 to 4 or 5. At diakinesis 
the terminalisation is still slight, the estimated terminalisation coefficient 
being 0,1:—0,2. At metaphase the terminalisation reaches its maximum, 
which varies very much in the different species, and quite surely also 
in different forms of the same species. In some instances the term- 
inalisation coefficient was the following: 










1. Terminalisation low (term. coeff. = 0,i—0,3): 
A, narcissiflorum, A. albopilosum, A. ammophilum. 






2. Terminalisation moderate (term. coeff. = 0,5—0,6): 
A. obliquum, A. Ostrowskianum, A. zebdanense. 







3. Terminalisation high (term. coeff. == 0,s—1,0): 
A. flavum. 






The general rule in the bivalent form at metaphase I is that the 
2-armed chromosomes with median constriction assume ring-form, 
while the subterminally or terminally inserted chromosomes form rods 
or asymmetric rings. The shorter the proximal chromosome arm is in 
the latter case the less frequently does the chromosome assume the 
form of a ring. 

A. zebdanense furnishes a new instance of a direct proportionality 
between chromosome length and number of chiasmata in meiosis. This 
fact has in Allium been shown previously in A. macranihum, a species 
having 28 chromosomes (LEVAN, 1933 b). 

The occurrence of a connection between the nucleolus and a pair 
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of chromosomes has been shown in the following species: A. albo- 
pilosum, Ostrowskianum, Rosenbachianum, Schoenoprasum and zeb- 
danense. I have also found the same characteristic picture of the 
connection of the nucleolus with a pair of chromosomes in tetraploid 
species, for instance in A. validum (2n = 28). More suitable staining 
methods would certainly increase our knowledge of the behaviour of 
these Allium nucleoli. It might then be possible also to show the 
occurrence of the nucleolus in species in which it has not been detected 
with gentian violet staining. 

In Allium there are species with localized chiasmata. As regards 
the earlier prophase stages I have not been able to discover any differ- 
ence between species with localized chiasmata and species with random 
distribution. HuskINs and SmiTH (1934) have recently described the 
chromosome pairing in Fritillaria Meleagris, a species with localized 
chiasmata. They succeeded in showing that certain parts of the chro- 
mosomes are split already at leptotene and that just these split parts 
do not afterwards take part in the pairing. Even if the conditions 
observed in A. Farreri and A. fistulosum do not indicate a differential 
chromosome pairing, the assumption of such a pairing provides the 
most natural explanation of the origin of chiasma localisation in meta- 
phase I. MCCLINTOCK’s observations (1933) of the pairing of non- 
homologous parts of chromosomes in Zea mays may supply an explana- 
tion why the chromosomes in A. Farreri and A. fistulosum appear to be 
paired along their entire length at pachytene. The evident random 
arrangement of the chiasmata in early diakinesis in the two Allium 
species is, however, difficult to explain. In many cases the chiasmata 
can be observed directly at this stage, and therefore the assumption of 
apparent chiasmata will not stand the test. 

However, it is not probable that the localisation of the chiasmata 
is caused by any differences in the structure of the chromosomes but by 
genotypic control of the meiotic behaviour. The report of EMSWELLER 
and JONES (1934) of the heredity of the localisation of chiasmata 
is of interest in this connection. In a cross between A. Cepa and 
A. fistulosum they have observed that the localisation of chiasmata 
behaves like a recessive character. An observation that accords with 
this was made in A. nutans (LEVAN, unpublished). This species shows 
only random arrangement of the chiasmata. In an inbred progeny of 
a nutans form there occurred, however, one plant with localisation of 
chiasmata, evidently a recessive segregation. The localisation of 
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chiasmata is not confined to diploid species, it occurs, for instance, in 
A. Porrum, a 32-chromosome species. 

The occurrence of an amphibivalent in A. ammophilum is the first 
case of segmental interchange within the Liliaceae. There is, it is true, 
a report published of ring-formation within Brodiaea lactea (Smrru, 
1933), but in view of the high chromosome number of the species 
(n = 21—24) and the occurrence of species of Brodiaea with such a 
low chromosome number as n= 5, one must in this case consider the 
possibility of multivalent formation. I have observed multivalent 
formation in other species of Brodiaea, and in Allium species with 
42—48 chromosomes the occurrence of rings and chains of 4—6 chro- 
mosomes is very common. 

A. ammophilum is a structural hybrid with the chromosomes 
abcd adcb. Such an interchange may arise, as DARLINGTON has 
suggested, as the result of crossing-over between two medianly homolog- 
ous chromosome parts in two otherwise non-homologous chromosomes. 

The pachytene stage in A. ammophilum shows thai the pairing of 
the amphibivalent is completed later than the pairing of the usual 
bivalents. The cause of this should perhaps be sought in mechanical 
obstacles. The consequence of this is important, that is, the percentage 
of crossing-over in the amphibivalent must be reduced, indeed, a 
certain part of the middle of the chromosomes forming part of the 
amphibivalent is probably devoid of crossing-over. 


SUMMARY. 

1. The chromosome morphology in mitosis and meiosis of some 
diploid Allium species is described. 

2. One case of amphibivalent formation occurs in a diploid species, 
A, ammophilum. 

3. A. Farreri offers a new example of chiasma localisation in 
meiosis. 

4. In A. zebdanense a direct proportionality between chiasma 
number and chromosome length is shown. 

5. The chromosome morphology of the Allium idiograms hitherto 
known is discussed, and the conclusion is drawn that the asymmetric 
chromosomes are derived from medianly constricted chromosomes by 


structural changes. 
6. The chromosome size in different diploid species is demonstrated 


not to have any direct rejation to the pollen grain size. 
Hilleshég, Landskrona, December 1934. 
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GEUM URBANUM L. xG. RIVALE L. 


WEITERE UNTERSUCHUNGEN UBER EINE 
FORM, DEREN BLATTER DURCH KALTE 
WEISSBUNT WERDEN 


von D. ROSEN 


KLIPPAN, SCHWEDEN 





r einer vor kurzem erschienenen Arbeit habe ich (ROSEN 1933) iiber. 
eine durch wiederholte Kreuzung (Kreuzung I und II) entstandene 
Form von Geum urbanum X rivale mit im Friihjahr weissbunten Blat- 
tern berichtet. Dort habe ich hervorgehoben, dass diese Form kalte- 
empfindlicher als die gew6hnlichen Formen dieses Bastards sein diirfte 
und dass die weissbunten Blatter durch den Einfluss der Kalte ent- 
stehen diirften. Hier soll berichtet werden tiber meine weiteren Studien 
uber den Einfluss der Kalte auf die Entstehung der weissbunten Blatter 
dieser kalteempfindlichen Form sowie tiber einige Reinztichtungs- und 
Kreuzungsexperimente, die ich ausgefiihrt habe um die Entstehung der 
weissbunten Form klarzulegen. 


KALTEUNTERSUCHUNGEN. 


Bei meinen friiheren Untersuchungen habe ich gefunden, dass 
weder ein Mangel an Licht oder Nahrungsstoffen die Ursache der Ent- 
stehung der weissbunten Blatter ist und dass von sonstigen Ursachen 
der Einfluss der Kialte die einzige mégliche zu sein scheint. Bei 
meinen weiteren Untersuchungen wollte ich natiirlich in erster Linie 
hierfiir Bestatigung erhalten. Hier soll iiber einige Experimente be- 
richtet werden, die ich zu diesem Zwecke ausgefiihrt habe. 


EXPERIMENT I. 


Eine der weissbunten Stammpflanzen, 1929 Nr. 11, wurde im 
Sommer 1932 in zwei zerteilt. Die eine der so erhaltenen Pflanzen 
wurde wieder an der friiheren Stelle im Freien ausgepflanzt. Die zweite 
wurde in einen Topf gesetzt und im Hause bis zum folgenden Sommer 
wachsen gelassen. Die Temperatur im Winter 1932—33 erreichte an 
der Stelle der ersteren — 15°. (Der Boden war da seit einiger Zeit von 
einer Schneeschicht bedeckt und die Temperatur wurde unter dem 
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Kurze Ubersicht tiber Kreuzung I und II sowie Reinziichtung der weiss- 
bunten Stammpflanzen. 


KREUZUNG I. Geum urbanum L. Q & G. rivale L. C. 





KREUZUNG II. . i 


| Nr. 8 Im Jahre 1931 
Py, ——@ wurde eineRiick- 








1926 ; 
| kreuzung dieser 
| Pflanze mit 1929 
| Nr. 11 ausgefiihrt 
Nr. 4 Nr. 11 | Nr. 16 
1929 PF, ——— 
weissbunt weissbunt  weissbunt 

a (einge- | 

= gangen) | 

iP} | | 
5 F, 1930: 16 Ex. 1931: 7 Ex. 
3 Nr. 4 und 8 wurden Nr. 3 wurde 
% im Winter 1932—33 im Winter 
1930—34 im Hause wachsen 1932—33 im 
| gelassen Hause wach- 
| sen gelassen 

Fy 


Schnee am Boden gemessen.) Im letzteren Falle betrug die niedrigste 
Temperatur + 4°. (Hier gleichwie im folgenden ist die Temperatur in 
Celsius° angegeben.) Im Friihjahr 1933 zeigte sich ein scharfer Unter- 
schied im Aussehen der beiden Pflanzen. Die im Freien gepflanzte 
entwickelte gleichwie im vorherigen Jahr zuerst weissbunte und dann 
gelbgriine Blatter. Die an gleicher Stelle kultivierten normal griinen 
Pflanzen entwickelten wie friiher im Friihjahr und Vorsommer nur 
ganz grtine Blatter. 

Die im Hause und bei niedrigst + 4° kultivierte P{lanze entwickelte 
keine weissbunten sondern nur gelbgriine—hellgriine Blatter, die bald 
eine ganz grine Farbe annahmen. Die an gleicher Stelle kultivierten 
normal griinen Pflanzen entwickelten nur griine Bldlter. 

Dieses Experiment scheint mir zusammen mit den friiher ange- 
stellten Versuchen und Beobachtungen vollkommen meine Ansicht zu 
bestdtigen, dass die Weissbuntheit der Blatter erst durch den Einfluss 
der Kdlte zu Tage tritt. Folgende Experimente bestatigen des weiteren 
diese Auffassung. 














GEUM URBANUM L, XG. RIVALE L. 333 





EXPERIMENT II. 


Durch im Jahre 1929 ausgefiihrter Reinziichtung der weissbunten 
Stammpflanze 1929 Nr. 11 wurden nach Saat im Jahre 1930 16 Pflan- 
zen erhalten, die im Herbst 1930 im Freien ausgepflanzt worden sind. 
Ein Teil dieser Pflanzen ist im Laufe der Jahre eingegangen. Die tber- 
lebenden haben nach Einwirkung der Winterkalte jedes Friihjahr 
zuerst weissbunte und dann gelbgriine Blatter entwickelt. Zwei dieser 
Pflanzen, 1930 Nr. 4 und 8, wurden im Vorsommer 1932 in Tépfe 
gesetzt (Nr. 4 = Fig. 3, S. 84, RosEN 1933) und von Sommer 1932— 
Herbst 1933 im Hause kultiviert. Die niedrigste Temperatur hat hier 
+ 4° betragen. Im Friihjahr 1933 entwickelten diese Pflanzen keine 
weissbunten Bldtter sondern gelbgriine—hellgriine, die bald ganz griine 
Farbe annahmen. Die an gleicher Stelle kultivierten normal griinen 
Pflanzen entwickelten, wie friiher (Exp. 1) erwahnt worden ist, nur 
grine Blatter. Die tibrigen weissbunten Pflanzen des Jahres 1930, die 
fortwahrend im Freien kultiviert worden sind, entwickelten im Frih- 
jahr 1933 wie frither zuerst weissbunte, dann gelbgriine Blatter. Die 
an gleicher Stelle kultivierten normal griinen Pflanzen entwickelten 
nur griine Blatter. Dieses Experiment bestdtigt demnach des weiteren 
die Auffassung, dass die Weissbuntheit der Blatter durch den Einfluss 
der Kdlte an den Tag kommt. 





EXPERIMENT III. 


Um die Entstehung der weissen Blattpartien durch den Einfluss 
der Kalte festzustellen wurde noch ein Experiment angestellt. Hierzu 
wurde eine Pflanze benutzt, die von der weissbunten Stammpflanze 
1929 Nr. 16 herstammt. Durch Reinziichtung im Jahre 1930 wurden 
Samen erhalten, die nach Saat im Jahre 1931 7 Pflanzen gaben, die im 
Herbst 1931 im Freien ausgepflanzt worden sind. Wahrend des Win- 
ters 1931-—32 und des friithen Frithjahres 1932 sind 2 Pflanzen zu- 
grunde gegangen. Die tiberlebenden 5 Pflanzen entwickelten im Friih- 
jahre 1932 alle weissbunte Blatter. Eine dieser Pflanzen, 1931 Nr. 3 
(= Fig. 2, S. 83, RosEN 1933), wurde im Vorsommer 1932 in einen Topf 
gesetzt und bis zum Sommer 1933 im Hause kultiviert. Die Minimi- 
temperatur betrug hier + 4°. Im Friihjahr 1933 entwickelte diese 
Pflanze zuerst 3 gelbgriine Blatter mit sehr kleinen weissen Partien an 
den Randern derselben, darauf gelbgriine Blatter, die gar keine weissen 
Partien zeigten. Die kleinen weissen Blattpartien verblieben gleichwie 
bei den friiher beschriebenen weissbunten Pflanzen unverandert. Die 
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gelbgriinen Blatter und Blattpartien nahmen dagegen allmahlich griine 
Farbe an. 

Diese Pflanze zeigte also gegen Kalte eine gréssere Empfindlichkeit 
als die weissbunten Pflanzen im Exp. I und II. Im Prinzip stimmt 
indessen Experiment III mit I und II iiberein. Als diese Pflanze im 
Winter 1932—33 im Hause bei niedrigst 4- 4° kultiviert worden ist, 
entwickelte sie im Friihjahr 1933 Blatter mit sehr kleinen weissen Par- 
tien. Als die gleiche Pflanze im Winter 1931—32 starker Kadlte aus- 
gesetzt worden ist, entwickelte sie im Friihjahr 1932 Blatter mit grossen 
weissen Partien. Durch starkere Kalte wurde also die Grésse der 
weissen Partien in hohem Grade erhéht. Auch dieses Experiment be- 
statigt also die Auffassung, dass diese Pflanzen kalteempfindlicher 
sind als die iibrigen Formen von Geum urbanum X rivale und dass 
die weissbunten Blatter nach Kalteeinwirkung, bzw. Einwirkung von 
niedriger Temperatur entwickelt werden. 

Damit muss als festgestellt erachtet werden, dass das Auftreten 
von Weissbuntheit bei den Bldttern dieser kdlteempfindlichen Pflanzen 
auf den Einfluss der Kdlte, bzw. den Einfluss der niedrigen Temperatur 
zurtickzufiihren ist. 


VERERBUNGSUNTERSUCHUNGEN. 


Mein groésstes Interesse in bezug auf die weissbunten Pflanzen 
richtete sich auf die Klarlegung ihrer Entstehung und auf das Studium 
einiger damit zusammenhangenden Probleme. In dieser Hinsicht habe 
ich einige Reinziichtungs- und Kreuzungsexperimente angestellt. Diese 
Experimente sind unter allen denkbaren Vorsichtsmassnahmen zur 
Ausfiithrung gelangt. Die Isolation der Bliiten ist stets mit Pergament- 
tiiten geschehen. 

Spater hoffe ich ausfiihrlicher tiber die ausgefiihrten Reinziich- 
tungs- und Kreuzungsexperimente berichten zu kénnen. Hier sollen 
nur zwei derselben kurz beriihrt werden. 


REINZUCHTUNG DER PFLANZE 1926 NR. 8. 


Durch Reinziichtung dieser Pflanze wurden erhalten: 


Anzahl normal 


grime Pflanzen weissbunte Pflanzen 


DE StH AWAR we We SORN 95 3 
er er ree ere 12 1 
i SO ne ree 336 27 


443 31 
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In sémtlichen Fallen ist also eine deutliche Spaltung erhalten wor- 
den. Eine Beurteilung der Spaltungszahlen will ich indessen erst vor- 
nehmen, wenn einige komplettierende Untersuchungen abgeschlossen 
sind. 

Am einfachsten diirfte die weissbunte Form als eine rezessive 
Form aufzufassen sein. 

Bei Reinziichtung der weissbunten Pflanzen sind nur Individuen 
erhalten worden, die nach Kdlteeinwirkung weissbunte Blatter ent- 
wickelt haben. Jrgendwelche reinweissen Formen habe ich bei den 
Keimungsexperimenten nicht beobachten kénnen. Auch sind keine 
Pflanzen erhalten worden, die nach Kalteeinwirkung — Uberwinterung 
im Freien — rein griine Bldtter entwickelt haben. 

Beim ersten Uberwintern im Hause, im Winter 1929—30 (ROSEN 
1933, S. 83), entwickelte die tiberlebende Pflanze keine weissbunten 
Blatter. Auf Grund des geringen Materials, das in genannter Arbeit 
zur Beurteilung vorlag, wagte ich es nicht eine Ansicht iiber diese Er- 
scheinung zu aussern. Nunmehr diinkt es mir wahrscheinlich, dass 
diese Pflanze, die bald eingegangen ist, und also nie der Einwirkung 
von Kalte ausgesetzt worden ist, nicht normal griin gewesen ist. 

Wiirden die weissbunten in weissbunte und normal griine auf- 
spalten, so sollten die letzteren als mehr vital ausgebildet worden sein 
und in einer der Generationen der spateren Jahre fortgelebt haben. 
Da dies nicht der Fall ist, scheint mir alle Wahrscheinlichkeit dafiir 
zu sprechen, dass die oben genannte Pflanze nicht normal griin son- 
dern weissbunt gewesen ist und dass sie in Ubereinstimmung mit den 
weissbunten Pflanzen im Experiment I und II nach Uberwinterung im 
Hause keine weissbunten Blatter entwickelt hat. 





KREUZUNGSEXPERIMENTE. 


Um die Entstehung der weissbunten Form klarzulegen habe ich 
einige Kreuzungsexperimente ausgefiihrt. Hier soll iiber eines dieser 
berichtet werden, eine Riickkreuzung einer der weissbunten Stamm- 
pflanzen mit der Mutterpflanze. Nach Kreuzung im Jahre 1931 der 
Pflanze 1926 Nr. 8 9 mit 1929 Nr. 11 Go’ wurden Samen erhalten, die 
nach Saat im Jahre 1932 41 Pflanzen gaben. Diese wurden im Herbst 
1932 im Freien ausgepflanzt. Wahrend des Winters 1932—33 und des 
friihen Friihjahres 1933 sind 15 Pflanzen eingegangen. Von den im 
Mai 1933 iiberlebenden zeigten 23 normal griine Blatter, wahrend 3 
weissbunte Blatter haben. Auch hier hatte also eine Spaltung statt- 
gefunden. Die Anzahl der eingegangenen Individuen ist indessen so 
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gross, dass sichrere Schlusssatze in bezug auf die Art der Spaltung erst 
nach komplettierenden Untersuchungen gezogen werden kénnen. 
Durch das ausgeftihrte Kreuzungsexperiment und durch die Rein- 
zuchtungsexperimente ist in einer Hinsicht volle Klarheit erhalten wor- 
den. Durch die ausgefiihrten Experimente ist offenbar gezeigt worden, 
dass die Mutterpflanze der weissbunten Pflanzen, 1926 Nr. 8, hetero- 
zygoter Natur hat. Damit ist also die Frage nach der Entstehung der 
weissbunten Form (ROSEN 1933, S. 89) teilweise klargelegt. Diese Form 
entsteht durch Ausspaltung unter den Nachkommen der heterozygoten 
Mutterpflanze, 1926 Nr. 8. Es verbleibt nun die weitere Frage wie 
diese heterozygote Form entstanden ist. Um in dieser Hinsicht wo- 
méglich Klarheit zu gewinnen sind Experimente bereits im Gange. 


Nachdem die Entstehung und die Vererbungsverhaltnisse der 
weissbunten Form durch weitere Untersuchungen naher klargelegt wor- 
den sind, will ich einen Vergleich mit den experimentellen Resultaten 
friherer Studien auf diesem Gebiete anstellen. Es sollen hier nur 
einige bemerkenswertere Fialle von Weissbuntheit durch KaAlteein- 
wirkung in Kiirze angefiihrt werden. 

Weissbuntheit ist eine in der Pflanzenwelt sehr haufige Erscheinung. 
Ich will hier nur auf die angefiihrten zahlreichen Falle in einer Reihe 
von Arbeiten hinweisen, z. B. CORRENS (1919—31), ScHUrHoFF (1924), 
KUSTER (1925, 1926, 1927), ScHwaRz (1928) u. a. 

Weissbuntheit infolge Einflusses von Kdlte bzw. niedriger Tem- 
peratur ist dagegen eine seltenere Erscheinung. Ich will hier einige 
bemerkenswertere Fille anfiihren. Mo.iscu (1901) hat durch Experi- 
mente nachgewiesen, dass bei einer Form von Brassica oleracea 
acephala Weissbuntheit bei einer Temperatur von + 4 bis + 7° auftritt. 
KANNGIESSER (1913) hat durch Kalte verursachte Weissbuntheit bei 
Oxalis acetosella L., KIESSLING (1918) bei Lamium maculatum L. nach- 
gewiesen. Ficpor (1914) hat das Auftreten von Weissbuntheit bei 
Funkia lancifolia SPRING bei einer Temperatur von +9 bis ++ 13° 
nachgewiesen. 

Bei den Getreidearten sind mehrere Falle nachgewiesen. So hat 
GASSNER (1915) Experimente mit einer Hafersorte von La Plata aus- 
gefiihrt, die bei niedriger Temperatur. + 1 bis + 2° C, weissbunte 
Blatter entwickelt. COLLINS (1927) hat eine Gerstenform gefunden, 
die bei niedriger Temperatur weissgestreifte Blatter ausbildet. Beim 
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Roggen ist durch Kalteeinfluss verursachte Weissbuntheit von 
BUCHINGER (1932) nachgewiesen worden. 

Einige weitere Falle sind nachgewiesen worden. So hat SCHWARZ 
(1930) Experimente mit einer Form von Selaginella Martensii SPRING 
ausgefiihrt, die im Treibhaus normal griine Blatter ausbildet, bei 
+ 10° C und darunter aber weissgriine Blatter. Von grossem Interesse 
scheinen mir FISCHBACHs (1933) Untersuchungen iiber Linum hirsu- 
tum X viscosum und Noacks (1934) iiber Hypericum-Bastarden zu 
sein. 


Kurz vor der Ver6éffentlichung meiner friiheren Arbeit erschien 
eine neue, ausfiihrliche Arbeit iiber Geum urbanum X rivale von 
PRYWER (1932). Auch in dieser Arbeit wird indessen beim Bericht 
liber die F.-Generation nichts tiber eine weissbunte Form erwahnt. 


ZUSAMMENFASSUNG. 


1. Durch die ausgefiihrten Kalteexperimente ist festgestellt wor- 
den, dass die Weissbuntheit der Blatter der in Frage stehenden Form 
von Geum urbanum X rivale nach Einwirkung von Kalte, bzw. niedriger 
Temperatur auftritt. 

2. Durch weitere Reinziichtungs- und Kreuzungsexperimente ist 
klargelegt worden, dass die weissbunte Form durch Ausspaltung unter 
den Nachkommen einer heterozygoten griinen Mutterpflanze aufge- 
treten ist. 

3. Durch weitere Experimente werde ich versuchen Klarheit in 
bezug auf die Entstehung dieser sowie hinsichtlich damit im Zusam- 
menhang stehender Probleme zu erhalten. 
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ie mehreren Abhandlungen habe ich friiher iiber das Entstehen der 
Gartenart Salix laurina (SM.) WILLD. aus der F. des Bastards 
S. viminalis L. X caprea L. berichtet (HERIBERT NILSSON 1918, 1928, 
1930). Diese extravagante Kombination wurde anfangs als ganz steril 
betrachtet, da nach freiem Abbliihen kein einziger Samen erhalten 
wurde, und weil meine ersten Kreuzungsversuche auch alle ganz ver- 
sagten. 

Wahrend der Jahre 1929 und 1930 wurden indessen Kreuzungen 
in grossem Maasstabe mit dem synthetischen Strauch, S. laurina f. arte 
facta, ausgefiihrt. Dieser Strauch ist, wie der Gartenklon, S. laurina 
f. hortensis, weiblich. Als G’-Eltern wurden die Arten S. caprea, cinerea, 
viminalis X caprea, ein triploider gigantea-Typus dieser Kreuzung, 
nigricans und phylicifolia verwendet. Die Kreuzungen mit den erst- 
genannten Arten und Bastarden ergaben erst auf mehrere Tausend von 
Samenanlagen einen Samen. Entschieden besser war das Resultat der 
nigricans- und phylicifolia-Kreuzungen. S. laurina erinnert auch, wie 
friiher auseinandergesetzt, sowohl in bezug auf die Blattmorphologie 
als beziiglich der Chromosomenzahl an diese Arten. HAKANSSON (1929) 
hat in der Meiosis zirka 40 Chromosomen gefunden. Da man friher 
glaubte, dass S. phylicifolia 44 n-Chromosomen hat (BLACKBURN and 
HARRISON 1924, HAKANSSON 1929), S. cinerea 38, schien ja die Uberein- 
stimmung mit diesen Arten ziemlich gut. Der junge Schiiler WINGEs, 
SKOVSTED (1929), hat — wohl mit dem Munde des Lehrers ausge- 
sprochen, dass die zytologischen Verhaltnisse darauf hinweisen, dass 
S. laurina ein Bastard zwischen S. cinerea (n= 38) X phylicifolia 
(n= 44) sei, was man auch friihrer auf Grund von floristischen 
Beobachtungen vermutet hatte. Das ist ja sehr gut. Da ich indessen 
S. laurina unter ganz sicheren Kautelen experimentell hergestellt hatte, 
war ja meine Auffassung ebenso sicher wie als Annahme wenig kihn. 
Es zeigte sich auch bald, dass die Pramissen der SKOVSTEDschen Ver- 
neinung des Experiments, wie ja kaum anders zu erwarten war, falsch 
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Die Bestimmung der Chromosomenzahl von S. phylicifolia L. 
(S. Weigeliana WILLD.) schien mir sehr zweifelhaft. Denn fiir 
S. Andersoniana SM. (S. nigricans (SM.) FR.) hatten BLACKBURN und 
HARRISON die hexaploide Zahl (n= 57) gefunden. Da Kreuzungen 
zwischen diesen Arten sehr leicht gelingen, da die F,-Straucher ganz 
fertil sind, und da die Arten tiber den gréssten Teil des mittleren und 
nérdlichen Schwedens eine gemischte Population bilden, war kaum zu 
erwarten, dass sie eine abweichende Chromosomenzahi haben sollten. 
Eine erneute Untersuchung von S. phylicifolia durch HAKANSSON (1933, 
p. 201 u. f.) ergab auch die haploide Zahl 57, also ganz mit S. nigricans 
ubereinstimmend. Damit ist auch die kiihne Annahme SKOVSTEDs, 
dem Experimente widersprechend und ohne jede salikologische Er- 
fahrung, seine ganz unsinnige Verneinung einer Tatsache, auch zyto- 
logisch ungereimt, weil die Pramissen falsch sind. 

Da es wirklich so anspruchsvolle Personen gibt, dass sie nicht ein- 
mal an die experimentelle Synthese glauben k6énnen, entschloss ich 
mich, durch die oben erwahnten Kreuzungsversuche in grossem Mass- 
stabe eine Analyse der S. laurina durchzufiihren, in der Hoffnung, 
diesen extravaganten und an die Arten der Gruppe Virescentes (nigri- 
cans, phylicifolia) mehr als an ihre Eltern (caprea, viminalis) erinnern- 
den Typus in ihre wahren Stammarten zu zerlegen. Ware der laurina- 
Typus noch ziemlich heterozygot, so kénnte man schon in F, der 
Kreuzung ein Resultat erwarten. Es galt nur noch eine Art zu finden, 
die einen guten Analysator bildete. Die beste Art war in dieser Hin- 
sicht nicht S. cinerea, wie man auf Grund der vermuteten Chromoso- 
menzahl erwarten sollte, sondern S. phylicifolia, die S. laurina in ge- 
wissen Merkmalen ahnelte. Nach Kreuzung von S. laurina X cinerea 
erhielt ich nur sehr wenige Samen, die 6 Straucher lieferten. Nur ein 
Individuum war mittelkraftig, die tibrigen schwach, einige chlorotisch, 
bald absterbend. Diese Art war also als Analysator ungeeignet. 

Nach Kreuzung von S. laurina X phylicifolia erhielt ich zwar spar- 
lichen Samenansatz, jedoch auf einige Hundert Ansatzméglichkeiten 
einen Samen. Sie waren von verschieden guter Entwicklung und 
Keimungsfahigkeit. Als Resultat wurden alles in allem 29 Straucher 
erhalten. Die Nachkommenschaft ist zwar klein, da sie aber sowohl 
die mit der Kreuzung zu lésende Frage beantwortet als auch neue 
Probleme aufgeworfen hat, habe ich iiber das Resultat schon jetzt 
berichten wollen. 

Die Mehrzahl der Nachkommen war zwischen S. laurina und 
S. phylicifolia intermediar. Der erstgennante Typus ist ja ziemlich 
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breitblattrig (HERIBERT NILSSON 1928, Taf. VI u. VII), mit der gréssten 
Breite gleich oberhalb der Mitte. Die Blatter der S. phylicifolia ¢ 
waren schmal umgekehrt eif6rmig. Die Blatter der Nachkommen 
schwankten zwischen schmaler und breiter umgekehrt eif6rmig. Die 
Lange betrug, wie bei den Eltern, das 2—3-fache der Breite. Die Kahl- 
heit der Zweige und Blatter der S. phylicifolia dominierte, was ich auch 
friuher in Kreuzungen mit dieser Art gefunden habe. In bezug auf 
Kraftigkeit, Gestaltung, Farbe und Glanz der Blatter, Bliitenreichtum, 
Ahren- und Kapselform war die Variabilitaét gross. Von den Strauchern 
war nur ein einziger mannlich, die tibrigen 28 weiblich. Ein Individuum 
war schwach intersexuell. Der (-Strauch war pollenreich, und mehr 
als die Halfte des Pollens war dem Aussehen nach gut ausgebildet. Die 
weiblichen Straucher waren, nur mit einer einzigen Ausnahme, ganz 
oder sehr stark steril. 

Von den erwihnten Durchschnittsindividuen, die in einer ziemlich 
kontinuierlichen Reihe die Merkmale der Eltern kombinierten, was ja 
schon fiir eine starke Heterozygotie der S. laurina spricht, wich ein 
Individuum in sehr auffalliger Weise ab. Der Strauch war eine ebenso 
extreme Extravagante wie es S. laurina in ihrer F,-Generation war. Da 
er eine noch ausgepragtere Habitusénderung als S. /aurina bezeichnete, 
aber in derselben Variationsrichtung, ferner vegetativ kraftig und gross- 
blattrig war sowie ganz erstaunlich grosse Ahren hatte, habe ich diesen 
Typus S. superlaurina genannt. 

Die langen, ganz schwarzbraunen und kahlen Zweige des Strauches 
verursachten mit den tiefgriinen, weissgeaderten, schimmernd glanzen- 
den Blattern und mit den riesengrossen, triib filzig graubehaarten 
Ahren bei der Friihlingsbliite ein ganz sonderbares Farbenspiel. Die 
Blatter waren beim Ausschlagen der Ahren sehr schwach entwickelt, 
sodass die Bliite fast vorlaufig war, die Entwicklung der Blatter schritt 
aber dann sehr schnell fort, sodass die Jahreszweige bei voller Bliite 
schon halbgrosse Blatter trugen. In dieser Hinsicht naherte sich der 
Strauch den Grosseltern, S. caprea und viminalis. 

Die Blatter waren im ausgewachsenen Zustande fast caprea-gross - 
und auch in bezug auf ihre Form sehr caprea-ahnlich (Fig. 1). Die 
groésste Breite hatten sie an der Mitte. Die caprea-Merkmale waren also 
in bezug auf den Blatttypus auffallend und viel ausgeprdgter als bei 
S. laurina. Bei der Gonenbildung der S. /aurina hat offenbar eine Aus- 
spaltung von caprea-ahnlichen Gameten statigefunden. Bei der Kreu- 
zung mit S. phylicifolia sind aber die caprea-Eigenschaften mit denen 
dieser Art kombiniert worden, weshalb ein Produkt zu erwarten ist, 
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Fig. 1. S. superlaurina, mit Blattern von der Form und Grosse der S. caprea. 
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Fig. 2. Geschwisterindividuum der S. superlaurina, das Blatter von dem Aussehen 
eines Bastards viminalis X phylicifolia hat. 
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das in gewisser Hinsicht einem Bastard S. caprea X phylicifolia ahn- 
lich erscheinen wird. Das ist auch wirklich der Fall in bezug auf die 
Blattcharaktere der S. superlaurina. Denn mit den oben erwahnten 
caprea-Merkmalen vereinigen sie die Farbe und den Glanz, weiter die 
roten Blattstiele und Mittelnerven der Blattunterseite sowie auch die 
starke Kahlheit der phylicifolia-Blatter. Die jungen Blatter sind ganz 
kahl, die ausgewachsenen Vorsommerblatter schwach /aurina-behaart 
(oberseitig, und unterseitig fast nur gegen den Mittelnerv), die Spat- 
sommerblatter sind wieder ganz kahl. Falls man also auf die Bastard- 
herkunft des Strauches auf Grund des Blatttypus schliessen wollte, 
ware die Annahme einer Hybride S. caprea X phylicifolia die weitaus 
wahrscheinlichste. Dieser Bastard ist aber im Experimente nicht reali- 
sierbar, was ich mehrmals habe konstatieren kénnen. 

Ausser den Merkmalen der erwahnten Arten traten indessen Blatt- 
charaktere auf, die ganz befremdend wirkten. Die Blatter wurden 
sehr derb, die Aderung als weisses Muster oberseitig scharf hervor- 
tretend, die Rander scharf und unregelmassig, etwas ausgebissen gesagt; 
unterseitig waren die jungen Blatter des Jahreszweiges deutlich glauces- 
zent, die ausgewachsenen dagegen matt griin oder weissgriin. Diese 
Merkmale sind bei keinem der Eltern zu finden, sie erinnern eher an 
eine so fernstehende Art wie S. myrsinites. 

Nicht minder auffallend waren die Ahren. Schon die riesengrossen, 
grauen Ahren zusammen mit den halbentwickelten, glanzend griinen 
Blattern machten einen befremdenden Eindriick. Am meisten stimmte 
der Typus der Ahren und der Kapseln mit S. laurina iiberein, die in- 
dessen in dieser Hinsicht sehr extravagant ist. Nur waren alle Masse 
bedeutend grosser, fast verdoppelt. In bezug auf die Grésse der Ahren 
libertrifft S. superlaurina simtliche schwedischen Salix-Arten, was auch 
aus Fig. 3, die natiirliche Grésse zeigt, sehr gut hervorgeht. Von 
anderen Salix-Arter’ scheint nur die ganz sonderbare und von allen 
anderen Arten weit abweichende chinesische S. magnifica HEMSL. 
gréssere Ahren zu haben. Sie sind aber sehr licht, fast Populus- 
ahnlich. 

Die Blatter der Ahrenstiele waren klein, ganzrandig. Die Kapseln 
waren flaschenfoérmig mit langem Hals, deutlich gestielt (der Stiel 
jedoch kaum */,.der Kapsellange betragend), grob filzig behaart mit 
durchschimmerndem Griin der Oberflache, sodass sie griinlich bis fast 
gelblich silberweiss aussahen. Der Griffel war deutlich verlangert, bis 
2 mm lang, die Narben kiirzer, fast regelmassig gespalten. 

S. superlaurina ist also offenbar ein mehr caprea-ahnliches Spal- 
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Fig. 3. Riesenihren der S. superlaurina. 


tungsprodukt als S. laurina. Dass indessen diese nicht nur in bezug 
auf die caprea-Eigenschaften heterozygot ist, was vielleicht zu erwarten 
ware, da sie morphologisch capreoklin ist, sondern auch viminalis- 
Gene fitihrt und auch in bezug auf diese heterozygot ist, zeigt weiter die 
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Nachkommenschaft. Diese war im allgemeinen zwischen den Eltern, 
S. laurina und der mehr schmalblattrigen S. phylicifolia, intermediar, 
aber bei einem Strauch waren die Blatter bedeutend schmaler und 
langer (Fig. 2). Er ahnelte in dieser Hinsicht dem von mir experimentell 
hergestellten Bastard S. viminalis X phylicifolia (HERIBERT NILSSON 
1930, Taf. XV) und ebenso meiner ebenfalls artifiziell produzierten 
Verbindung S. (viminalis X caprea) X phylicifolia. 

Werden nun die beiden Extreme der Variabilitat der Verbindung 
S. laurina X phylicifolia, nimlich Fig. 1 und 2, verglichen, so erhalt 
man einen frappanten Ausdruck fiir die Spaltung der S. laurina. Diese 
muss offenbar eine Gamete gebildet haben, die das Genom des einen 
Elters, S. caprea, annahernd restituiert hat, denn bei Kreuzung mit 
S. phylicifolia wird ein Strauch erhalten, der stark den Eindruck eines 
Bastards S. caprea X phylicifolia macht. S. laurina muss indessen 
weiter auch eine Gamete gebildet haben, deren Genom dem des anderen 
Elters, S. viminalis, ahnlich gewesen ist, denn es wird ein Strauch 
erhalten, der S. viminalis * phylicifolia nahe kommt. S. laurina bildet 
also, obgleich morphologisch sehr extravagant, Gameten, die denen 
ihrer Eltern dhnlich sind. Ich habe also S. laurina nicht nur synthetisch 
aus S. viminalis < caprea experimentell dargestellt, sondern sie nun 
auch in ihre Elternkomponenten analytisch aufgelést. Ich wage also 
zu sagen, dass die wahre Natur keines aberranten Spaltungsprodukts 
so streng bewiesen ist wie die der S. laurina. 

Wie ist nun S. /aurina aus ihren unwahrscheinlichen Eltern kon- 
stituiert worden? Weshalb macht sie in gewissen Merkmalen den Ein- 
druck einer phylicifolia-Kreuzung? Ja, das sind Fragen, die vom Aus- 
gangspunkt ihrer festgestellten Abstammung diskutiert werden k6nnen, 
kaum aber fruchtbar mit einer fortwahrend frei angenommenen. An 
Skovstedianismus hat es bei S. Jaurina nicht gefehlt, da man friher 
nicht weniger als 12 verschiedene Eltern angenommen hat (HERIBERT 
NILSSON 1928, p. 52). 

Durch die Untersuchung von HAKANSSON (1929) ist gezeigt worden, 
dass der Typus hypertetraploid ist. Die exakte Chromosomenzahl hat 
er aber wegen Unregelmassigkeiten in der Meiosis nicht feststellen 
kénnen. Er vermutet 41—42. Eigentiimlich erscheint, dass bei der 
grossen Sterilitat des Strauches die Bivalentenbildung sehr gut ist. Dies 
spricht ja fiir eine genetische Verwandtschaft der Chromosomen, wie 
sie auch von HAKANssON (1929) fiir die F, und F, der Kreuzung 
S. viminalis X caprea nachgewiesen worden ist. 

Es scheint mir, als ob sowohl die Hypertetraploidie wie die fast 
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vollstandige Chromosomenbindung in einer sehr einfachen Weise er- 
klart werden kénnte. HAKANSSON hat gezeigt, dass bei der Teilung der 
PMZ Dyaden mit der diploiden Chromosomenzahl gebildet werden (1929, 
p. 8). Auch bei einem so fertilen Bastard findet also diese, bei stark 
sterilen Bastarden nicht ungewohnliche Erscheinung, statt. Dass diese 
Gameten auch funktionsfahig sind, wird dadurch gezeigt, dass ich bei 
S. caprea X viminalis unter den bis jetzt aufgezogenen 636 Pflanzen 
mindestens 6, vielleicht eher 10 Triploiden gefunden habe, was jeden- 
falls mindestens 1 % diploide Gameten anzeigt. Es erscheint mir daher 
kaum gewagt, weiter anzunehmen, dass tetraploide Gameten gebildet 
werden kénnen, wie dies auch z. B. in den Versuchen tiber Raphano- 
brassica von KARPECHENKO (1927) gefunden worden ist. Falls eine 
tetraploide Gamete in F, gebildet wird, und falls diese mit einer nor- 
malen haploiden, was ja das wahrscheinlichste ist, konjugiert, muss 
natiirlich in F, eine hypertetraploide Pflanze gebildet werden; aber 
in diesem Falle keine Aneuploide, sondern eine Pentaploide. S. laurina 
wdre also, falls diese Annahme richtig ist, eine pentaploide Aberrante 
mit doppelten sowohl caprea- als viminalis-Genomen und ausserdem 
mit einem extra Rekombinationsgenom der Arten. Die starke Kon- 
jugation der Chromosomen wire dann mit Hinsicht auf die doppelten 
Artgenome selbstverstaindlich, die Sterilitat aber durch das teilungs- 
stérende fiinfte Genom auch erklart. Weiter ware die phylicifolia- 
. Abnlichkeit als ein Ausdruck fiir die Annaiherung an die Chromo- 
somenzahl dieser Art zu deuten. 

Natiirlich kann nur eine Untersuchung der somatischen Zahl der 
Chromosomen, was ja durch ihre Hohe erschwert ist, hierin vollige 
Klarheit bringen. Denn durch Tri- und Tetravalentbildung wird in 
der Meiosis die Zahl erniedrigt, durch Univalentbildung erhéht, und 
HAKANSSON (1929) hat samtliche Erscheinungen konstatiert. Falls 
man seine fiir eine Auszahlung deutlichsten Bilder durchmustert, nam- 
lich die der heterotypischen Metaphase (I. c. p. 29), findet man folgende 
Zahlen: 46, 44 und 55, durchschnittlich also 48,33. Aber 48 ist ja gerade 
die erwartete Zahl der Diakinese einer pentaploiden Pflanze mit voll- 


95 
standiger Paarung, namlich , Seis Bivalente und 1 Univalent. Die 


Andeutung der pentaploiden Natur von S. laurina ist deshalb jedenfalls 
sehr stark. 

Wenn nun S. laurina eine pentaploide Form ist, so erscheint es 
kaum eigentiimlich, dass eine Kreuzung mit der hexaploiden S. phyli- 
cifolia besser gelingt als mit den diploiden Eltern. Dies war auch der 
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Fall. Aus der mehrmals und mit Tausenden von Bliiten ausgefiihrten 
Kreuzung S. laurina X viminalis habe ich keinen einzigen Samen 
erhalten. Die Verbindung S. /aurina * caprea hat einige wenige, ob- 
gleich durchweg verkiimmerte Samen geliefert. Aus einem ziemlich 
wohlentwickelten Samen habe ich indessen einen Strauch aufgezogen, 
der eine normale, obgleich sehr langsame Entwicklung zeigte. Das 
doch ein wenig bessere Resultat der letzterwihnten Kreuzung ist um 
so eigentiimlicher als mir die Kreuzung S. caprea X plhylicifolia nie- 
mals, die Verbindung S. viminalis < phylicifolia recht gut gelungen ist. 

In der Kreuzung S. laurina X phylicifolia war der Samenansatz, wie 
oben erwihnt, zwar sparlich, aber es konnte doch eine Nachkommen- 
schaft aufgezogen werden. Es war indessen zu erwarten, dass die 
Verbindung Pentaploide X Hexaploide weitgehende Stérungen in der 
Meiosis und grosse Sterilitat der Nachkommenschaft verursachen wird. 
Dies traf auch ein. Nur der (-Strauch der Kreuzung und der super- 
laurina-Typus wichen hiervon ab, indem der erstere ziemlich guten 
Pollen ausbildete, der letztere vollkommene Fertilitat zeigte, genau so 
gute wie die Elternarten S. caprea, viminalis und phylicifolia. Wie ist 
dies zu erklaren? 

Die grosse Vitalitat und die riesigen Blatter und vor allem Ahren 
des superlaurina-Strauches erweckten den Verdacht, dass er ganz wie 
die triploiden gigantea-Formen eine Genomvermehrung darstellen 
kénnte. Material des Strauches wurde deshalb HAKANSSON fiir eine 
zytologische Analyse tiberlassen. Seine Untersuchung ist noch nicht 
abgeschlossen; so viel ist aber schon nach seiner mindlichen Mitteilung 
sicher, dass die 2n-Zahl jedenfalls um 140—150 liegt. S. superlaurina 
ist also wahrscheinlich eine oktoploide Form. Diese Chromosomen- 
zahl ist bei Salix selten, kommt aber nach den Untersuchungen des 
schwedischen Salikologen MARKLUND (HOLMBERG 1931, pp. 33 und 37) 
bei S. myrsinites und S. glauca vor, also bei hochnordischen Arten. 
Mit diesen Arten hat S. superlaurina gar keine Verwandtschaft. Sie 
gehért aber in bezug auf die extrem hohe Chromosomenzahl in ihre 
Klasse. 

Da S. phylicifolia Gonen mit der Chromosomenzahl 57 (3 X 19) 
und S. laurina in ihren Gonen héchstens um 50 Chromosomen haben 
kann, diirften wohl gew6hnlich Nachkommen mit etwas mehr als 100 
Chromosomen gebildet werden, also hypohexaploide oder vielleicht 
durch Elimination pentaploide Pflanzen wie die Mutterart. Die Ge- 
schwister der S. superlaurina reprasentieren wohl diese Zahlen. Aber 
der superlaurina-Typus hat ja eine Zahl, die auffallend grésser ist. 
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Es scheint mir deshalb, als ob dieser Typus nur durch die An- 
nahme erklarbar ware, dass er durch eine diploide phylicifolia-Gamete 
gebildet worden ist. Diploide Gonen hat HAKANSSON (1933) tatsachlich 
fiir den ebenso wie S. phylicifolia hexaploiden Bastard S. nigricans 
phylicifolia konstatiert (1. c. p. 208). Durch eine diploide Gamete der 
S. phylicifolia und eine vielleicht durch Chromosomenelimination 
restituierte tetraploide Gamete der S. laurina kénnte eine oktoploide 
Pflanze konstituiert werden. Denn die diploide Gamete der ersten Art 
ist ja eigentlich hexaploid (2X 3X19). S. superlaurina sollte also 
eine terndre alloploide Artverbindung darstellen die ausser dem Re- 
kombinationsgenom von caprea und viminalis ein vollstandiges phyli- 
cifotia-Genom enthdlt. Voraussetzung fiir diese Annahme ist indessen 
auch, dass die Genome der S. caprea und S. viminalis einerseits, der 
S. phylicifolia anderseits, nicht all zu stark inkompatibel sind. Meine 
weiteren Versuche erganzen auch in dieser Hinsicht die Beweiskette. 
Es wurde nimlich auch eine Bastardverbindung (S. phylicifolia < 
nigricans ) X (viminalis X caprea) herzustellen versucht. Sie ist gelungen, 
aber nur in bezug auf ganz vereinzelte Gametenkombinationen. Aus 
zirka 2250 gekreuzten Bliiten und 9000 Samenméglichkeiten resultier- 
ten nur 8 Samen. Diese waren aber sehr kraftig, ergaben 6 Pflanzen, 
die sich nun zu 5—6 m hohen und sehr kraftigen Strauchern entwickelt 
haben. Sowohl die Q- wie die C-Straucher sind sehr fertil, sodass 
der Samenansatz ein ganz vollstandiger ist. Der habituelle Typus ist 
fiir simtliche Straucher ein sehr ahnlicher; er ist zwischen simtlichen 
Arten intermediar, jedoch mit einem Ubergewicht fiir den caprea X vi- 
minalis-Typus. Die Verbindung gleicht nicht wenig der Gartenart S. da- 
syclados WIMM. Ich nenne deshalb diesen in beiden Geschlechtern 
vorhandenen, ganz fertilen und taxonomisch ‘sondergepragten Typus 
S. dasycladoides. Diese Vierartverbindung ist von HAKANSSON (1933) 
untersucht worden. Er hat gefunden, dass sie wahrscheinlich tetra- 
ploid ist. Da S. viminalis X caprea haploide Gameten bildet (beide 
Eltern n= 19) und phylicifolia X nigricans eigentlich triploide (n = 
57), muss ja der Bastard 2n = 76, also eine Tetraploide erhalten wer- 
den. Diese Tetraploide muss auch eine vollstandige Chromosomen- 
konjugation haben, denn sie ist ganz fertil. Dies ist auch durch die 
zylologischen Untersuchungen von HAKANSSON konstatiert worden. 
HAKANSSON zieht hieraus den Schluss, dass die Genome der vier 
Ilternarten eine weitgehende Verwandtschaft haben miissen. Dies ist 
nicht ganz richtig. In der Form, wie sie sich in den sechs Zygoten der 
gelungenen Vierartverbindungen begegnet haben, miissen sie natiir- 
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lich kompatible und spater konjugationsfahige Genome gebildet haben. 
Aber die ungeheuer tiberwiegende Anzahl der Einzelversuche eine 
Genomenverbindung zu erhalten ist ja misslungen. Die realisierten 
Bastarde reprasentieren daher selektive Genomkonstitutionen. Der 
Versuch zeigt also tiberaus klar, dass in letzter Linie die genische 
Konstitution dariiber entscheidet, ob eine Genomsynthese gelingen wird 
oder nicht. Die Genome zweier Artbastarde kénnen also in der Regel 
inkompatibel sein, aber extrahierte Rekombinationsgenome kénnen 
seltene kompatible Verbindungen bilden. Vom genischen Gesichts- 
punkt ist dies ja ganz selbstverstandlich. es sagt ja nichts anderes aus, 
als dass nur ganz extreme Kombinationen der gewaltigen Genenmasse 
eine durch ihren Geneninhalt konjugationsfahige Chromosomengarnitur 
bilden kénnen. Durch auxiliaére Arten k6nnen ganz unvertragliche 
Genome verbunden und kompatibel restituiert werden. Ein besseres 
Beispiel fiir diese Tatsache als das hier angefiihrte kénnte kaum ge- 
funden werden. Die Genome der S. caprea und S. phylicifolia sind 
ganz inkompatibel, die der S. phylicifolia und S. viminalis dagegen in 
einem Bastard vereinbar. Uber S. viminalis gelingt also die Bildung 
der extrahierten Rekombinationsgenome. Der Zahl, die von den Karyo- 
logen als allzu entscheidend betrachtet wird, und die auch bei ungera- 
den Zahlen der Verbindung rein teilungsmechanisch eine entscheidende 
Rolle spielen kann (z. B. bei Triploidie), darf keine unbedingte Souve- 
ranitat zugeschrieben werden. Die Konjugation der Chromosomen ist 
ja nicht nur ein Legespiel, sondern wird im Grunde vom genischen In- 
halt der Komponenten dirigiert. 

Da S. dasycladoides weder eine allo- noch autopolyploide Kombi- 
nation ist, sondern nur die Vereinigung der Chromosomenzahlen der 
Elternbastarde reprisentiert (19 ++ 57), so kann das sehr seltene Gelin- 
gen ihrer Synthese sowie die vollstandige Fertilitat des gelungenen 
Produkts nur dadurch erklairt werden, dass eine Gamete des Bastards 
S. viminalis X caprea ein Rekombinationsgenom gebildet hat, das mit 
einem der drei Teilgenome der hexaploiden S. nigricans X phylicifolia 
eine konstitutionelle Verwandtschaft zeigt. Wahrscheinlich ist diese 
eine tiberwiegend viminalis-ahnliche Gamete gewesen, denn S. phyli- 
cifolia ist ja mit S. viminalis kompatibel, mit S. caprea aber inkompa- 
tibel. Oder vielleicht war sie eine Gamete, die an gewissen caprea- 
Genen depauperiert worden war, die fiir die Inkompatibilitaét aus- 
schlaggebend sind. Dass derartige Gene existieren, habe ich fiir die 
Kreuzung S. cinerea X caprea zeigen kénnen. Diese Kreuzung gelingt 
nur mit Schwierigkeit. Aus S. caprea X viminalis habe ich in F, ein 
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Individuum erhalten, das ganz caprea-dhnlich ist (HERIBERT NILSSON 
1918, p. 47 und Fig. 30). Bei Kreuzung dieser S. caprea f. segregata 
mit S. cinerea erhielt ich einen sehr reichen Samenansatz, von dem ich 
augenblicklich Hunderte von Pflanzen im Aufwachsen habe. 

S. dasycladoides ist also in der Hinsicht eigentiimlich, dass sie 
aus vier zum Teil inkompatiblen und chromosomendifferenten Arten 
ganz fertil konstituiert worden ist, ohne dass weder Auto- noch Allopoly- 
ploide aufgetreten sind. Die einzige wahrscheinliche Erklarung fiir diese 
Erscheinung ist daher die Bildung eines auxiliiren Rekombinations- 
genoms aus S. viminalis X caprea, das mit einem der Teilgenome aus 
S. phylicifolia & nigricans eine normale Meiosis der S. dasycladoides 
durchmachen kann. Die zwei tibrigen Genome des letzterwahnten 
Bastards paaren sich bei S. dasycladoides wohl autosyndetisch. 

Wenn nun meine sukzessiven Schlussfolgerungen aus dem vorlie- 
genden, in mehreren Hinsichten ganz eigenartigen Experimentmaterial, 
richtig sind, so ist auch zu erwarten, dass S. superlaurina und S. dasy- 
cladoides, so habituell verschieden sie auch sind, als alleinige Kombi- 
nationen derselben Genmasse doch genisch ganz nahe verwandt sein 
miussen. Den Beweis hierfiir habe ich schliesslich auch erbringen 
k6nnen. 

Nach der ersten Bliite der S. superlaurina beobachtete ich, dass 
sie einen ganz auffallend reichen Samenansatz hatte. In diesem Jahr 
blihten jedoch zusammen mit diesem Strauch nur einige C’-Straucher 
von §S. caprea X depressa, die sehr schlechten Pollen hatten, einige 
O-Individuen von S. caesia X nigricans, und schliesslich die sehr kraf- 
tigen &-Straucher von S. dasycladoides, die reichen und guten Pollen 
enlwickelten. Es hatte also den Anschein, als ob der reiche Samen- 
ansatz der S- superlaurina 9 durch S. dasycladoides G verursacht sein 
kénnte, was mir damals, bevor ich die laurina-Frage durchdacht hatte, 
sehr unwahrscheinlich erschien. Einen im Aufwachsen begriffenen 
O'-Strauch von S. phylicifolia, der einige, obgleich sparliche Ahren hatte, 
und der ziemlich weit entfernt stand, war ich geneigt als Vater zu be- 
trachten, obgleich eine so effektive Pollinierung, wie sie der Ansatz von 
S. superlaurina voraussetzte, durch diesen Strauch kaum realisiert wor- 
den sein kénnte. 

Um diese Frage zu entscheiden fiihrte ich im verflossenen Friih- 
jahr (1934) die Kreuzung S. superlaurina X dasycladoides in grossem 
Umfang aus. Es zeigte sich, dass der Ansatz sehr gut wurde. Die 
Kapseln der Ahren waren fast vollbesetzt von Samen, die auch eine 
durchschnittlich gute Keimfahigkeit zeigten. Augenblicklich habe ich 
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eine reiche Nachkommenschaft von einjahrigen Pflanzen in Kultur, die 
eine gute Entwicklung zeigen. 

Es ist also der experimentelle Beweis erbracht, dass das Genom 
cer S. superlaurina, die oktoploid ist, sich fertil mit dem der S. dasy- 
cladoides, die tetraploid ist, vereinigen lasst. Nach den friiheren Aus- 
fiihrungen tber die wahrscheinliche Konstitution dieser Genome ist 
dieses Resultat gar nicht paradoxal, sondern es liefert eher einen Be- 
weis fiir die Richtigkeit meiner Deutung der laurina-Frage. Die Genom- 
konstitution der betreffenden Typen ist namlich, wenn ich mit PH ein 
phylicifolia- oder nigricans-Teilgenom (weil diese Arten offenbar sehr 
ilanliche Genome haben), mit CV ein Rekombinationsgenom aus S. 
viminalis X caprea bezeichne, folgende: 


PH, PH, 
PH, PH, 
PH, PH, 
CV CV 


PH, PH, 
PH, CV 


(mod.) 


S. superlaurina. S. dasycladoides. 


S. superlaurina hat also 6 Teilgenome der S. phylicifolia und 2 Re- 
kombinationsgenome von S. viminalis X caprea. Sie ist also eine voll- 
standige phylicifolia + eine capreokline viminalis X caprea. S. dasy- 
cladoides hat nur 3 Teilgenome der S. phylicifolia und 1 Rekombina- 
tionsgenom, sehr viminaloklin, von S. viminalis X caprea. Sie ist des- 
halb, genomisch gesehen, fast eine haploide Form der S. superlaurina. 
Die grosse Ubereinstimmung der genomischen Struktur der Typen ist 
natiirlich die Ursache der guten Fertilitat bei ihrer Kreuzung, auch 
wenn sie taxonomisch gesehen zwei so verschiedene Habitusbilder be- 
zeichnen, dass man eine Abstammung aus denselben Eitern schlechtweg 
verneinen wollte. 

Die Analyse der S. laurina hat also, ausser zu einem besseren Ver- 
stindnis der Entstehung dieses extravaganten Typus, auch zu einer 
neuen Extravagante, S. superlaurina, gefiihrt, die eine ternare, okto- 
ploide Allopolyploide der pentaploiden und hexaploiden Elternarten 
darstellt. Da dieser Typus ausserdem habituell und taxonomisch 
einen ganz neuen Typus darstellt, ferner hochfertil ist, bildet er 
einen sehr aussichtsreicheren Beginn fiir das Konstituieren einer neueren 
Art als die Mutterart, S. laurina. Von grésstem Interesse ist auch, dass 
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sich S. superlaurina mit einem aus demselben Genmaterial wie ihrem 
eigenen hervorgegangenen Typus, namlich S. dasycladoides fertil kreu- 
zen lasst. Sie sind namlich beide aus den Arten S. caprea, S. viminalis 
und S. phylicifolia (in der weitesten, linnéanischen Fassung dieser 
Spezies, die ganze phylicifolia-nigricans-Population umfassend) auf 
verschiedenem Wege synthetisiert worden. Vielleicht kann aus der 
Nachkommenschaft eine neue intrafertile Population geschaffen wer- 
den, also von ganz anderer Bedeutung fiir die Artbildung wie die friiher 
von mir beschriebene septenare Bastardverbindung S. seplemgena, die 
an der Sterilitit scheiterte (HERIBERT NILSSON 1930). Nur das fort- 
gesetzte genetische und selektive Experiment kann hier weitere Auf- 
klarung bringen. Das laurina-Problem muss wohl indessen mit dieser 
Untersuchung als restlos gelést betrachtet werden. 
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